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L ARITMETICA 



LIBRO L 

Le operazioni fondamentali de' numeri. 



Art. I. Nozioni preliminari. 

i. Col nome di quantità o grandezza s' intende lutto ciò che 
è capace di crescere e diminuire. Il tempo, il molo, il peso, 
l' estensione , ec. sono quantità. 

2. Misurare una quantità vuol dire cercare quante volte 
contiene un' altra quantità nota della medesima specie , o 
quante volte è contenuta in essa. 

3. Una quantità nota di qualsiasi specie che serva al mi- 
suramento delle quantità di questa specie medesima si dice 
un ila di misura, o misura, o solo unità. 

4. Le quantità che si ottengono aggiungendo 1' unità suc- 
cessivamente a se stessa si chiamano numeri. 1 numeri sono 
adunque di tante specie diverse quante sono le specie delle 
quantità. I numeri provenienti dal metro (unità che serve alla 
misura delle linee) sono un metro più un metro, un metro più un 
metro più un metro, ec. In generale più quantità, quando siavi 
T unità che le misuri , misurate che sieno diventano numeri. 

5. Siccome l'attributo essenziale del numero sta nel potere 
esser misurato dall'unità è manifesto che l'unità medesima 
(la quale misura sempre se slessa) deve considerarsi essa 
pure come numero. 

6. La grandezza considerala ne' numeri prende il nome di 
valore. Il valore d' un numero è adunque nolo allorquando si 
sa quante unità sono contenute in esso. 

1 
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7. I valori de' numeri si esprimono progressivamente coi 
nomi uno, due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove. 

8. Cosi ad avere il nome d'un numero si unisce al nome 
del suo valore , il nome della specie della sua unità. Tre me- 
tri è il nome di un numero le cui unità son metri ; la voce 
tre ne esprime il valore, e significa essere l'unità contenuta 
nel numero stesso una volla più una volta più una volta. 

9. Segue da ciò che in ogni numero sono da considerare 
due cose ; il valore e la specie. Ma nelle operazioni che si 
fanno coi numeri ognun sa che dalla specie sempre si pre- 
scinde , e non si pone mente che al valore ; infatti diciamo 
uno e uno son due , due e uno son tre , tre e uno son quat- 
tro, ec. qualunqne sia la specie degli oggetti che si contano. 
£ perciò i valori considerati astrattamente e disgiunti da ogni 
specie di quantità si dicono anch'essi numeri. Questa è la ra- 
gione per cui i numeri vengono comunemente distinti in nu- 
meri concreti e numeri astratti; dicono concreti i numeri di 
cui s'indica la specie, astratti i\iumeri di cui, prescindendo 
dalla specie, non s'indica che il valore. In altri termini i nu- 
meri concreti sono i numeri propriamente delti , e quali sono 
stati definiti al g. 4 ; i numeri astratti altro non sono che i 
valori designali dalle voci uno, due, tre, ec. Cosi un metro, 
«lue metri, tre metri , ec. si dirà serie di numeri concreti, o 
di numeri propriamente detti provenienti dal metro; uno, 
due, tre, ec. si dirà serie de' numeri astratti, o meglio si dirà 
serie de* valori; della quale il termine iniziale è V unità a- 
slratta designata dalla parola tino. 

10. Le quantità sieno misurate o da misurarsi , sieno con- 
crete o astratte formano V oggetto delle Matematiche ; le quali 
si dividono in più e varie parti secondo la natura delle quan- 
tità che si considerano. Quella parte delle Matematiche che 
tratta de' numeri e delle operazioni che si fanno con essi è 
detta Aritmetica. 

Art. II. Del sistema di numerazione. 

11. La numerazione è l'operazione che serve a formare i 
numeri ; essa consiste nell' aggiungere l'unità successivamente 
a se slessa. 

12. I primi numeri formati di questa guisa, cioè uno, 
due , tre , quattro , cinque , sei , sette , otto , nove , vengono re- 
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spentamente rappresentali dei segni o cifre 1,2,3,4,5, 
6 , 7 , 8 , 9 ; ciascuno di questi numeri si enuncia adunque 
mediante un nome particolare , e mediante una cifra partico- 
lare si scrive. 

13. Sistema di numerazione dicesi quel metodo in virtù del 
quale tutti i possibili numeri vengono enunciati per mezzo 
di poche voci differenti , e scritti per mezzo di poche cifre. 
In ogni sistema di numerazione sono perciò due parti distin- 
te ; il sistema dei nomi e il sistema delle cifre. Prendiamo ad 
esporre il sistema di numerazione in uso. 

14. Sistema dei nomi. Abbiamo già indicati i nomi de 9 pri- 
mi nove numeri : al nove succede il numero nove e uno che 
si chiama dicci oppure una diecina; una diecina vuol dire dieci 
unità. Il numero risultante dal dieci preso dicci volte si chia- 
ma cento oppure un centinaio ; un centinaio vuol dire cento 
uniià , ovvero dieci diecine. Il numero risultante dal cento 
preso dieci volte si dice mille oppure un migliaio; un migliaio 
vuol dire mille unità , ovvero dieci centinaia. Il numero ri- 
sultante dal mille preso dieci volte , essendo una collezione 
di dieci migliaia , è detto diecimila ; esso è designato per un 
nome composto delle due voci dieci e mille. Il diecimila preso 
dieci volte formerà il centomila ; infatti dieci migliaia prese 
dieci volle formano un centinaio di migliaia , o cento miglia- 
ia , stanteché il dieci prèso dieci volte forma il cento. 11 cen- 
tomila preso dieci volte formerà una collezione di mille mi- 
gliaia, perchè il cento preso dieci volte forma il mille ; questa 
collezione di mille migliaia si dice milione 11 milione preso 
dieci volte dà la collezione di dieci milioni. Dieci milioni presi 
dieci volte formano cento milioni. Cento milioni presi dieci 
volte formano mille milioni ; numero cui si dà il nome di 
bilione. Il bilione preso dieci volte dà dirci bilioni. Dieci bi- 
lioni presi dieci volte danno renio bilioni. Cento bilioni presi 
dieci volle danno mille bilioni , numero che si dice trilione. 
Nello slesso modo passeremo dal trilione ai quadrilione , e 
così via discorrendo. 

Questi vocaboli uno, due, tre, quattro, cinque, sei, selle, 
cdo, novo, dieci, cento, mille, milione, bilione, ec. bastano 
a comporre il nome di qualsivoglia numero; e ciò può di- 
mostrarsi nel seguente modo. 

Ponendo innanzi al vocabolo dieci le voci due , tre , ec. 
avremo progressivamente le espressioni duedieci , tredieci . 



Digitized by Google 



* l' aritmetica 

quaUrodieci , cinquedieci , seidieci , selledieci , oltodieci , no- 
vedieci ; alle quali vengono dall' uso sostituite le seguenti , 
retili , trenta , quaranta , cinquanta , sessanta , settanta , ottanta , 
novanta. Ponendo poi i nomi de' numeri inferiori al dieci uno, 
due , Ire , ... nove , dopo il vocabolo dieci , avremmo le e- 
spressioni dieci-uno, dieci-due, dieci-tre, dieci-quattro, dieci- 
cinque , dieci-sei , dieci-seKe , dieci-otto , dieci-nove , cioè i 
nomi de' numeri compresi fra dieci e duedieci ; ma siffatte 
espressioni per servire all' uso si debbono mutare in queste , 
undici , dodici , tredici , quattordici , quindici , sedici , diciasset- 
te, diciollo, diciannove. Come abbiamo composti i nomi de' nu- 
meri compresi fra dieci e duedieci , cosi potremo comporre 
i nomi duedieci-uno , duedieci-due , duedieci-tre , . . . , due- 
dieci-nove , propri de' numeri compresi fra duedieci e tre- 
dieci ; quindi quelli de' numeri compresi fra tredieci e qual- 
trodieci , ec. ; in tal guisa giungeremmo senza interruzione al 
novedieci e nove cui succede il numero novedieci e dieci , 
cioè il dieci preso dieci volle che è il cento. Per altro vo- 
lendo seguir l' uso dovremo sostituire a siffatte espressioni 
le seguenti, ventuno, ventidue, ventitre, ... ventinove, 
trenta, trentuno, trentadue, ec; quaranta, quarantuno , ec. ; 
cinquanta , cinquantuno , ec. ; novanta , novantuno , . . . no- 
vanlanove. 

Ora ponendo innanzi al vocabolo cento i nomi de' numeri 
inferiori al dieci formeremo i nomi de' numeri duecento , tre- 
cento , ... novecento. Se poi porremo i nomi de' numeri in- 
feriori al cento dopo il vocabolo cento avremo cenlo-uno , 
cento-due, ... cento-nove, cento-dieci, cento-dieci-uno o cen- 
lundici, cento-dieci-due o ceulododici , ... cenlo-dieci-nove o 
centodiciannove , cenlo-duedieci o centoventi, ec; cento-lre- 
dieci o centotrenta, ec. ; cenlo-novedieci o centonovanta , ec. 
('ento^novedieci-nove o centonovantanove ; e questi saranno i 
nomi di tutti i numeri compresi fra cento e duecento. In tal 
guisa avremo ancora i nomi de' numeri compresi fra duecento 
e trecento , fra trecento e quattrocento , ec. , e giungeremo 
senza interruzione al novecentonovantanove cioè al novecen- 
to-novedieci-nove , cui succede il novecento e cento , ovvero 
il cento preso dieci volte che è il mille. 

Ponendo innanzi alla voce mille o mila i nomi di tutti i nu- 
meri inferiori al mille si hanno le espressioni duemila, tremi- 
la, ec. diecimila, undicimila, ec, ventimila, ventunmila, ec, 
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trentamila , ec. , quarantamila , ec. , novanlamila , novanlun- 
m ila, novantaduemila, novanta nove ni ila, centomila, ec, 
duecentomila, ec, novecentomila, novecentunmila, novecento- 
duemila , ec, novecenlodiecimila , ec , novecenlovenlimila , ec, 
Dm ^centonovantamila , ec , novecentonovanlanovemila ; le 
quali espressioni indicano numeri che dal mille in poi vanno 
crescendo di un migliaio. Ponendo poi i nomi de' numeri in- 
feriori al mille dopo il vocabolo mille avremo le espressioni 
mille-uno, mille-due, roillenovecentonovantanove , le 

quali saranno i nomi de* numeri compresi fra il mille e il 
duemila. Nello slesso modo verremo a comporre i nomi de* nu- 
meri compresi fra il duemila e il tremila ; fra il tremila e il 
quattromila , ec ; per ultimo quelli de' numeri compresi fra 
il novecentonovanlanovemila e il milione. 

Ponendo innanzi al vocabolo milione i nomi di tutti i nu- 
meri inferiori al mille avremo unmilione , duemilioni , . . . . 
novecenlonovanlanove milioni , cioè i nomi di tutti i numeri 
che partendo dal milione vanno crescendo di un milione. Po- 
nendo poi dopo le espressioni unmilione , duemilioni , ec 
i nomi de' numeri inferiori al milione avremo i nomi de' nu- 
meri compresi fra un milione e due milioni, fra due milioni 
e tre milioni , ec ; finalmente fra novecentonovantanove mi- 
lioni e un bilione. 

Questo sistema si può continuare fìno a qualunque numero. 
Resta adunque provalo che le voci uno , due , tre , quattro , 
cinque, sei, sette, otto, nove, dieci, cento, mille, milione, 
bilione , trilione , ec. bastano ad enunciare tulli i numeri pos- 
sibili. 

13. Problema. JEnuwciare un numero compreso fra un mi- 
lione e un bilione. 

Innanzi alla voce milione porremo l'espressione che serve 
ad indicare quante volle il milione deve ripetersi; questa espres- 
sione sarà il nome di un numero inferiore al mille , perchè il 
numero da esprimersi è compreso fra un milione e un bilione. 
Dopo questa voce milione porremo poi il nome di quel numero 
inferiore al milione da aggiungersi al numero già espresso di 
milioni per formare il numero da enunciarsi. 

16. Sistema oelle cifre. K da notare che le voci due, tre, 
quattro ,' cinque , sei , sette , otto , nove , si usano talora ad 
esprimere unità semplici ; talora diecine , come in duedieci , 
I redieci, ec; talora centinaia come in duecento, trecento, ec; 
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talora migliaia come in duemila, tremila, ec. e cosi di se- 
guito. 

Ora i numeri secondochè sono di unità semplici , o di die- 
cine , o di centinaia , e di miliaia , ec. si dicono respetliva- 
mente numeri del prtm" ordine , del secondo , del leizo , del 
quarto, ec. Adunque l'uno, il dieci, il cento, il mille, ec. 
saranno respettivamente le unità del prim' ordine , del se- 
condo , del terzo, del quarto, ec. ; donde si vede che l'unità 
d' un ordine qualunque è il decuplo di quella dell' ordine im- 
mediatamente inferiore. 

Ciò posto se i numeri uno , dieci , cento , ec. si possono 
considerare come unità di diversi ordini, nulla vieterà che cia- 
scuno di essi si rappresenti colla cifra 1 contrassegnata d' un 
indice che ne esprima l'ordine suo. Questo indice è lo zero 
0; il quale si pone allato della cifra 1 e si replica una volta, 
due volte, tre volte, ec. secondochè l'ordine da esprimersi 
è il secondo , il terzo , il quarto , ec. Per conseguenza 
1, 10, 100, 1000, 10000, 100000, 1000000, ec. 
rappresenteranno respettivamente una unità del 1.° ordine , 
una del 2.°, una del 3.°, una del 4.°, una del ò\°, una del 6.° 
una del 7.°, ec. cioè una unità semplice , una diecina , un 
centinaio , un migliaio , una diecina di migliaia , un centinaio 
di migliaia , un milione , ec. 

Estendendo la medesima convenzione dalla cifra 1 ad 
ogn' altra che si voglia destinare ad esprimere diecine , cen- 
tinaia , migliaia , ec. cioè numeri del second' ordine , del ter- 
zo , del quarto , ec. , si vedrà potersi tulli i numeri scrivere 
per mezzo delle nove cifre 1,2,3, 4, 5,6, 7, 8, 9 e del- 
l' indice 0. Infatti lo scrivere un numero consiste nel rappre- 
sentare in cifre tutti i suoi elementi, cioè i vari ordini d' unità 
di cui si compone ; i quali essendo unità semplici , diecine » 
centinaia , migliaia , ec. si scriveranno in cifre successiva- 
mente secondo il modo che abbiamo esposto di sopra. 

Segue da ciò che proponendoci di scrivere un numero , per 
esempio il duemila- oltocento-seidieci-nove , dovremo innanzi 
tutto distinguere i suoi elementi , i quali in questo caso sono 
due migliaia , otto centinaia , sei diecine , nove unità ; quindi 
dovremo scriverli uno ad uno e metterli l' uno di seguilo al- 
l' altro cosi 2000 e 800 e 60 e 9. 

Resta per altro a dirsi che allorquando un numero è com- 
posto di più elementi o di vari ordini d'unità, ad esser più 
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brevi nello scriverlo si pongono le cifre rappresentanti questi 
elementi medesimi l' una dopo l' altra senza verun indice al- 
lato cominciando dall' ordine maggiore ; cosicché dal posto 
che ciascuna di esse occupa s' inferisce V ordine. La prima 
cifra a destra mostra le unità del 1.° ordine, la seconda quelle 
del 2.° o le diecine , la terza quella del 3.° o le centinaia ; la 
quarta , la quinta , la sesta mostrano respettivamente le unità 
di migliaia, le diecine di migliaia, le centinaia di miglia- 
ia, ec , e questa è la comune maniera di scrivere i numeri. 
Il numero qui sopra espresso dovrà scriversi in cifre cosi 
2869. 

Quando poi tra gli ordini del numero da scriversi in cifre 
non v'ha continuità, si pone uno zero nel luogo dell'ordine 
che manca ad evitare l'errore che altrimenti ne risultereb- 
be. Per esempio, il numero ventimila-trecenlo-quatlro i cui 
elementi sono due diecine di migliaia , tre centinaia , e quat- 
tro unità si scriverà 20304 ; la cifra 0 scritta nel 2.° posto e 
nel 4.° serve ad indicare la mancanza di unità del 2.° ordine 
e di quelle del 4.° 

Di questa guisa lo zero, che dicemmo essere un indice 
destinato ad accennare l'ordine delle diverse unità, serve 
inoltre ad accennare la mancanza di numero o di quantità. 

Per siffatto modo di scrittura ogni cifra viene frattanto ad 
acquistare due valori ; F uno assoluto dipendente dal numero 
d' unità designato da essa , 1* altro relativo dipendente dal po- 
sto che occupa. Nel numero 7777 ciascuna cifra in particolare 
vale sette unità, ma considerata nel numero totale rappre- 
senta un numero decuplo di quello rappresentato dalla cifra 
che immediatamente la segue. Da ciò risulta che in qualsivo- 
glia numero scritto in cifre ogni cifra acquisterà un valore 
decuplo se si avanzerà d' un posto verso sinistra. 

17. Phoblema. Leggere il numero 89085607379. 

Da quanto abbiamo detto sopra si raccoglie che le cifre di 
questo numero, cominciando dalla prima a destra esprimono 
respettivamente unità , diecine , centinaia , unità di migliaia , 
diecine di migliaia , centinaia di migliaia , unità di milioni , 
diecine di milioni , centinaia di milioni , ec. ; dunque per leg- 
gere agevolmente un numero dato in cifre dovremo per mezzo 
di virgole dividerlo in terne , o parli ciascuna composta di tre 
cifre, cominciando da destra ; l'ultima parte potrà non avere 
che una o due cifre. La prima terna sarà di unità , la seconda 
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di migliaia , la terza di milioni , la quarta di bilioni , la qoin- 
ta di trilioni , ec. Ciò fallo enuncieremo queste terne una ad 
una co' loro respetlivi nomi. 

Fatta del numero proposto la partizione in terne , avremo 

89, 085, 607, 379 ; 

quindi leggeremo otlantanove bilioni, ottanlacinque milioni, 
seicenlosette mila, treceuloseltanlanove unità. Si noti che il 
nome della prima terna a destra , di quella cioè che si enun- 
cia I* ultima e che esprime unità semplici , suole omettersi 
perocché basta indicarne il valore ; quanto al numero posto 
qui sopra , enunciando la terna delle unità semplici , diremo 
soltanto trecentosettantanove. 

18. Problema IL Scrivere in cifre il numero ottocentoses- 
santabilioni , venlilremilioni , settemila, ottanta. 

Siccome questo numero contiene bilioni , quattro saranno 
le terne che potranno farsi eolle sue cifre ; infatti i bilioni 
formano sempre la quarta terna. E poiché in ciascuna terna 
debbono essere tre cifre, cioè la cifra della unità, quella 
delle diecine e quella delle centinaia , è manifesto che le ter- 
ne predette si dovranno scrivere cosi 

■ 

S60 bilioni 
023 milioni 
007 migliaia 
080 unità ; 

per conseguenza ponendole sopra una stessa fila orizzontale , 
e l' una di seguito all' altra avremo 

860 , 023 , 007 , 080 ; 

questo sarà il numero che doveva scriversi in cifre. 

19. Scolio. Quando il numero da scriversi in cifre sarà 
privo di alcuna terna intermedia porremo tre zeri nel luogo 
che avrebbero occupato le sue tre cifre. II numero sellebilioni 
ollocentolre perchè contiene bilioni deve avere quattro terne di 
cifre ; ma essendo privo della seconda e della terza terna si 
scriverà in questo modo 
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Art. III. Delle frazioni 

20. Definizione. Quando F unità di misura di qualsiasi spe- 
cie è slata divisa in più parti uguali , un numero qualunque 
di queste parli si dice frazione. 

21. Nomi delle frazioni. Secondocbè l' unità si dividerà 
in due parli , in tre , in quallro , in cinque . in sei , in sette , 
in otto , in nove , in dieci , una di queste parli medesime si 
dirà un mezzo, un terzo, un quarto, un quinto, un sesto, un 
settimo, un'ottavo, un nono, un decimo. Da questo punto in 
poi ad avere il nome di una parte dell'unità divisa basta 
aggiungere la desinenza esimo al nome del numero totale 
delle parti. Per indicare una parie dell'unità divisa in un- 
dici parli , in dodici parli , ec. diremo adunque un undicesi- 
mo , un dodicesimo , e cosi via discorrendo. 

22. Modo di scrivere le frazioni. Ogni frazione deve ne- 
cessariamente esprimere in quante parti si suppone divisa 
F unità , e quante di queste parti si debbono prendere per 
comporre il valore della frazione slessa. Ogni frazione si 
indica perciò con due numeri , i quali si separano fra loro 
mediante una lineetta orizzontale ; il numero che si pone al 
di sotto di questa linea è dello denominatore, e indica in 
quante parti è slata divisa 1' unità ; il numero che si pone 
al di sopra della linea slessa è dello numeratore, e indica 
quante parli si prendono per comporre il valore della fra- 
zione. 11 numeralore e il denominatore si dicono termini della 

frazione. La frazione esprimente 3 parti dell' unità divisa in 

•3 

7 parti si scriverà cosi — , e si enuncierà tre settimi ; 7 

sarà il denominatore e 3 il numeralore. 

23. Scolio. Nelle frazioni propriamente dette deve il nu- 
meratore esser sempre minore del denominatore : nulla vieta 
per altro che si scrivano espressioni frazionarie coi numera- 
tori uguali ai respetlivi denominatori , ed altre espressioni 
allresi coi numeratori maggiori dei denominatori. Espressioni 
così fatte diconsi frazioni improprie. Le frazioni proprie e le 
improprie si comprendono tulle sotto il nome di numeri 
fratti 0 frazionari , e talvolta sotto il nome generico di fra- 
zioni. 
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24. Corollàrio I. Un numero frazionario avente il numera- 
tore uguale al denominatore è sempre uguale all' unità. Infatti 
3 

~ indicando 3 parti dell' unità divisa in 3 parli rappresenta 

l'unità intera; questa unità per altro si deve considerare 
come divisa effettivamente in tre parti. Le espressioni 



_2 £ 4 ^ 
2 » 3 ' 4 ' 5 



sono adunque altrettanti modi diversi di scrivere Y unità se- 
condochè si suppone divisa in 2 parli, in 3 , in 4 , in 5 , ec. 

25. Corollario II. Un numero frazionario avente il nume- 
ratore maggiore del denominatore è sempre maggiore dell'unità. 
Infatti per formare l'unità bastano tante parli quante unità 
sono nel denominatore d'una frazione. 

26. Corollario III. Una frazione presa tante volle quante 

unità sono nel denominatore produce il numeratore. Si osservi 

1 2 1 

che zr- preso 2 volle dà due mezzi , -r- , cioè 1* unità ; ~ 

z 35 9 

3 1 
preso 3 volle dà tre terzi , — , cioè l'unità; — preso 4 volte 

dà quattro quarti , «4 , cioè 1* unità , ec. Ciò posto abbiasi 

4 

3 111 
la frazione y ; essa esprimerà — più y più — ; perciò 

3 11 
prendere y 7 volte sarà prendere y 7 volte , y 7 volle, e 

y 7 volle , ed aggiungere al 1.° risultato il 2.°, e quindi 

il 3.° ; ma -ì- P res0 7 vo,le é unilà * dunque la frazione 
* 

3 

-Jr presa 7 volte dà 1 più 1 più 1 ovvero 3 ; dunque una fra- 

zione presa tante volte quante unità sono nel denomina- 
tore produce il numeratore. 

3 

27. Corollario IV. Una frazione y rappresenta ugual- 
mente la settima parte di 3 , o la settima parte di 1 presa 3 

3 

rolli: Infatti la frazione — è una quantità che presa 7 volte 
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3 

dà 3 ; dunque -j- è contenuta 7 volte in 3 ; dunque essa è 

la settima parte di 3. 

In altro modo. Ad avere la settima parte di 3 cioè la 
settima parte d' una quantità la quale contiene 3 volle V unità 
di misura potremo dividere ciascuna di queste unità in 7 

parti uguali , e prendere una parte cioè -y- della prima , una 

1 1 

una parte cioè — della seconda , una parte cioè — - del- 

la terza; sicché la settima parte di 3 sarà uguale ad y 
i 1 

più -y- più — , ovvero uguale alla settima parte di 1 presa 3 
volte. 

28. Scouo I. Dovendo il numeratore d'una frazione in- 
dicare la quantità da dividersi è manifesto che allorquando 
vorremo procedere alla partizione effettiva di questa quanti- 
tà, dovrà il numeratore medesimo essere un numero concre- 
to , mentrechè il denominatore indicando il numero delle 
parti da farsi sarà sempre un numero astratto. 

29. Scolio li. La serie di tutte le frazioni aventi per nu- 
meratore l'unità è la seguente 

J_ 1 -1 _L JL J_ 1 1 

2' 3' 4 ' 3 ' 6' 7' T 9 T» 

ora è manifesto che quanto più grande è il numero delle 
parti uguali in cui si divide l' unità tanto più piccola deve 
riuscire una delle parti medesime ; dunque un terzo sarà 
minore di un mezzo, un quarto minore di un terzo, un 
quinto minore di un quarto , ec. 

La serie di tutte le frazioni proprie aventi per 'denomi- 
natore, per es. il 7, è la seguente 

JL .! JL .i 8 6 

7' 7' 7 > 7' 7 ' T ' 

ciascuna di queste frazioni suppone l'unità divisa in 7 parti ugua- 

2 

li , ma la seconda contiene una parte più della prima , 
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' 3 2 
la lerza y una parie più della seconda, ec. ; dunque y sa- 

13 2 
rà maggiore di — , y sarà maggiore di — , ec. 

30. Scolio III. Il valore d' una frazione risulta dal valore 
del numeratore e dal valore del denominatore ; e dallo sco- 
lio precedente si raccoglie che il valore d'una frazione cresce 
al crescere del numeratore e al decrescere del denominato- 
re : decresce perciò al decrescere del numeratore e al cre- 
scere del denominatore. Questo principio giova a far cono- 
scere in molti casi quale di due frazioni sia la maggiore. 

4 3 

Per es. delle due frazioni y e y la maggiore è la prima; 

e ciò per due ragioni ; perchè il numeratore della prima è 
maggiore dell' altro numeratore , e perchè il denominatore 
di essa è minore del denominatore della seconda. 

31. Scolio IV. La serie de' numeri crescenti di una unità 
non è la sola serie di numeri cui si debba por mente. Tal- 
volta occorre considerare numeri che vadano crescendo d'una 
quantità minore della unità ; in questo caso dovremo ricor- 
rere alle frazioni. Volendo , a modo di esempio , che i nu- 
meri vadano crescendo della metà d' una unità , cioè d' un 
mezzo , supporremo V unità divisa in due parli , ed aggiungen- 
do successivamente una di queste parti a se stessa , avremo 
la serie de* numeri crescenti di un mezzo ; ecco la serie 

~, 1, 1 e |v 2, 3 e y, 3, 3 e ~, 4, 4 e-~, * 

La serie de' numeri crescenti di un terzo sarà 
12 12 12 1 

T'T ,4,le T ,le Y ,2,2e T ' 2e T* ,3,3e "3' *' 

La serie de' numeri crescenti di un quarto sarà 
* 23,1 2 3 on l ft 2 

T* T» T ,1,4c T ,lc T' T' ' T ' ~7''*' 

È manifesto che gli stali di grandezza pei quali si passa 
in questa 3. a serie sono più vicini fra loro che nella 2.*, e nella 
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2.* più vicini fra loro che nella l. a , e nella l. a più vicini fra 
loro che nelle serie de' numeri crescenti di una unità 



i, 2, 3, 



6, 7 



i quali perchè suppongono l'unità di misura indivisa si di- 
ranno numeri interi. Si raccoglie da ciò che in una serie di 
numeri crescenti di una data quantità la continuità sarà tanto 
meno interrotta quanto più piccola sarà la quantità medesi- 
ma ; questa quantità sarà il termine iniziale della serie. 



32. Definizione. L' addizione è una operazione che serve 
a riunire più numeri in uno solo. 11 risultalo di tale opera- 
zione si chiama somma. 

33. Segni. L' addizione s' indica scrivendo le quantità da 
sommarsi una dopo 1' altra per modo che ciascuna di esse 
sia preceduta dal segno + ; questo segno si pronunzia più ; 
esso è detto segno positivo. 

V espressione 7 ■+■ 5 ■+■ 3 si legge selle più cinque più tre, 
c significa che dopo avere aggiunto il 5 al 7 si deve aggiun- 
gere al risultato il 3. 

34. Caso I. Addizione di due numeri aventi un solo e mede- 
simo ordine di unità. Sia proposto di trovare la somma de' nu- 
meri 8 e 4 ; risolveremo uno di essi nelle sue unità , e le 
aggiungeremo una ad una all'altro: risolvendo il 4 in 1 ■+- 
1+1-4-1 per la ripetuta addizione di queste unità trove- 
remo 8 e 1 , 9 ; 9 e 1 , 10 ; 10 e 1 , 11 ; 11 e 1 , 12 ; 12 sarà 
la somma de' numeri dati SCe 4. 



35. Segni. Ad indicare l' uguaglianza di due quantità si 
usa il segno = ; il quale si pone fra le quantità medesime e si 
pronunzia uguale. Cosi ad esprimere che la somma de' nu- 
meri 8 e 4 è 12 scriveremo 8 -+- 4 = 12. 

36. Scolio I. Se 8 unità e 4 unità sono 12 unità , 8 diecine 
e 4 diecine saranno 12 diecine , 8 centinaia e 4 centinaia 
saranno 12 centinaia , 8 migliaia e 4 migliaia saranno 12 
migliaia, e cosi di seguito. In altri termini se le cifre 
date 8 e 4 esprimeranno unità semplici la somma 12 
esprimerà essa pure unità semplici , cioè si comporrà di 
10 unità e 2 unità ovvero di 1 diecina e 2 unità ; se le 
cifre stesse esprimeranno diecine la somma 12 esprimerà 
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diecine, cioè conterrà 10 diecine e 2 diecine, ovvero i 
centinaio e 2 diecine; quindi dovrà scriversi cosi 120; se le 
cifre medesime 8 e 4 esprimeranno centinaia la somma 12 
esprimerà centinaia, cioè conterrà 10 centinaia e 2 centinaia, 
ovvero 1 migliaio e 2 centinaia , per cui dovrà scriversi cosi 
1200. La somma sarebbe 12000 se le cifre 8 e 4 esprimes- 
sero migliaia , e così di seguilo. Dunque dalla somma 8 + 4 
= 12 s' inferisce che 80 -t- 40 = 120 , 800 -+- 400 = 1200 , 
8000 -+- 4000 — 12000 , ec. 

37. Scolio II. Troppo lunga a dir vero sarebbe 1' addizio- 
ne se non potesse farsi altrimenti che nel modo indicato di 
sopra. Bene si comprende che quando i numeri da sommarsi 
fossero assai grandi quel metodo risulterebbe assolutamente 
impraticabile. Altre regole si hanno per le quali il calcolo 
dell' addizione di più numeri riesce assai più spedilo , ma que- 
ste regole suppongono che l' uso del contare ci abbia am- 
maestrati nel trovare le somme de' numeri espressi da una 
sola cifra a mente , cioè senza risolverli nelle loro unità ; 
per conseguenza dovremo innanzi tutto formare una tavola 
in cui si trovino tutte queste somme e da cui sia cosa age- 
vole ricavarle al bisogno. La costruzione di siffatta tavola 
pnò rendersi indipendente dal calcolo ricavando le somme di 
che si deve comporre dalla serie de' numeri naturali. 

38. Tavola dell' addizione. Scrivasi la serie de' numeri 
interi. 



3 



6 



8 



0 



10 



11 



12 



13 



14 



15 



e proponiamoci di trovare la somma di due numeri , per es. 
5 e 4; la somma da determinarsi è certamente uno dei ter- 
mini di questa serie, la quale incominciando dall'unità si 
può protrarre senza interruzione sino a qualunque numero. 
Si osservi che ciascun numero o termine di questa serie su- 
pera di una unità il numero che immediatamente lo proce- 
de ; perciò se partendo dal 5 ci avanzeremo d* una casella 
troveremo un numero , il 6 , che sarà == 5 -+- 1 : se ci avan- 
zeremo di due caselle troveremo il 7 che sarà = 6 -+- 1 ; 
ma 6 = 8 -f l dunque sarà 7 = 5 -+- 2: se ci avanzeremo 
a destra di tre caselle troveremo I 1 8 che sarà - 7 + 1; 



LIBBO I. 15 

ma 7 = 8 + 2, perciò sarà 8 = 8 + 3: finalmente se ci 
avanzeremo di quattro caselle troveremo il 9, e sarà 9 = 8+ 1, 
e per conseguenza 9 = 5 + 4. Se adunque partendo da un 
numero qualunque ci avanzeremo a destra di 2 , 3 , 4 , 8 , . . . 
caselle troveremo le somme respellive di quel numero accresciuto 
di 2 , di 3 , di 4 . . . unità. Sarà facile adunque formare il se- 
guente quadro , di cui la prima fila esprime le .somme 2 + 2, 

2 + 3 , 2 + 4 , ec. la seconda le somme 3 + 2 , 3 -+- 3 , 

3 + 4 , ec. la nona ed ultima esprime le somme 9 + 2 . 
9-4-3', 9 + 4, ec. 

> 

Quadro delle somme. 



1 


2 


3 


4 


8 


6 


7 


8 


0 


2 


4 


6 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


3 


8 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


4 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


8 


7 


8 


9 


10 




12 


13 


14 


6 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


18 


7 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


18 


16 


8 


10 


11 


12 


13 


14 


18 


16 


17 


9 


11 


12 


13 


14 


18 


16 


17 


18 



Ad avere una somma , quella per es. del 8 + 4 , ricor- 
reremo alle somme del 8 cioè a quelle della 8.* fila , e ci 
arresteremo al suo incontro colla 4. a colonna ; troveremo il 
9 ; sarà questo il numero richiesto. In generale nella prima 
fila verticale cercheremo il primo de' due numeri da som- 
marsi , nella prima fila orizzontale cercheremo il secondo ; 
la somma richiesta si troverà neir incontro di queste due 
file. 

Le somme che il suddetto quadro offre sono 81 ; soppri- 
mendo quelle della prima colonna ( cioè le somme 1,1 + 1, 
2 + 1,3 + 1,... come superflue ) esse si riducono a sole 
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72 ; e siccome una somma non mula quando le sue parti s' in- 
vertono , perciò osservando che fra le somme del 2 abbiamo 
il 2 -h 3 potremo sopprimere dalle somme del 3 il 3 2 ; 
cioè potremo sopprimere da ciascuna fila orizzontale le som- 
me che si ritrovano nelle file che la precedono ; le somme 
rimanenti (trentasei di numero), formeranno la talvola se- 
guente. La quale è necessario imparare a mente affinchè le 
somme de' numeri espressi per una sola cifra si possano fare 
senza avere ricorso alla ripetuta addizione dell' unità. 



Tavola dell'addizione. 



5 e 5 
5 e 6 
5 e 7 
5 e 8 
H e 9 



2 e 2 . 


4 


2 e 3 . 


5 


2 e 4 . 


6 


2 e 5 . 


7 


2 e 6 . 


S 


2 e 7, 


9 


2 e 8, 


10 


2 e 9, 


il 


3 e 3, 


6 


3 e 4, 


1 


3 e 8, 


8 


3 e 6, 


9 


3 e 7, 


10 


3 e 8, 


11 


3 e 9, 


12 


4 e 4, 


8 


4 e 5, 


9 


4 e 6, 


10 


4 e 7, 


11 


4 e 8, 


12 


4 e 9, 


13 



6 e 6 

6 e 7 

6 e 8 

6 e 9 



7 e 7 
7 e 8 
7 e 9 



8 e 8 
8 e 9 



9 e 9 



10 
11 
12 
13 
14 



12 
13 
14 
15 



14 
15 
16 



16 
17 



18 



39 Caso li. Addizione di due numeri aventi più ordini di 
unità Sieno dati i numeri 374 , 523 ; la loro somma si dovrà 
comporre delle unità, delle diecine, delle centinaia , ec. che 
sono in uno di essi , e delle unità , diecine , centinaia , ec. 
che sono nell'altro; dunque cercando la somma delle uni- 
tà la somma delle diecine , la somma delle centinaia ec. ; 



Digitized by CiO 



LIBRO I. 17 

e riunendo queste somme parziali in un nomerò solo avremo 
la somma totale richiesta. Tale operazione non offre alcuna 
difficoltà , perchè le somme parziali di unità , diecine , centi- 
naia , ec. si troveranno a mente o mediante la tavola dell' ad- 
dizione. 

Nei numeri proposti la somma delle unità è 4 + 3=7; 
la somma delle diecine è % ■+• 1 = 9 ; la somma delle cen- 
tinaia è 3-+-5 = 8; dunque 800 e 90 e 7, ovvero 897, è la 
somma richiesta. 

Esempi. 



374 


407 


953 


821 


523 


301 


23 


178 


897 


708 


976 


999 



Ciò posto proponiamoci di trovare la somma de' numeri 
568 , 389 ; qui la somma parziale delle unità è 8 -+- 9 = 17 ; 
17 unità sono 10 unità e 7 unità, ovvero 1 diecina e 7 unità; 
ragion vuole che la diecina si unisca alla somma delle die- 
cine , la quale sarà 1 6 -+■ 8 =l 15 ; 15 diecine sono 10 
diecine e 5 diecine , ovvero 1 centinaio e 5 diecine ; il cen- 
tinaio dovrà aggiungersi alla somma delle centinaia , la quale 
sarà 1 + 54-3 = 9. I due numeri dati contengono adunque 
7 unità , 5 diecine e 9 centinaia ; dunque 900 e 50 e 7, ovvero 
©57 è la somma richiesta. 

Esempi. 



4706 


756 


957 


789 


3230 


934 


784 


265 


7936 


-leèo 


1741 


1054 



40. Caso III. Addizione di più numeri aventi un solo e me- 
desimo ordine di unità. La somma di più numeri si troverà 
aggiungendo al primo di essi il secondo , al risultato di que- 
sta addizione il terzo , al nuovo risultato il quarto , e cosi via 
discorrendo. Tale operazione consisterà adunque in più addi- 
zioni successive ciascuna di due numeri , e per conseguenza 
rientrerà nel Caso II già contemplato. 

Si abbiano i numeri 5 , 7 , 3 , 9 ; il prospetto del calcolo 
sarà il seguente ; 

2 



fi 
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5 

7 




Bene si scorge che siffalla addizione consiste nell' aggiun- 
gere alle somme che di mano in mano si trovano numeri 
espressi da una cifra ; perciò il calcolo non dipenderà che dalla 
tavola dell'addizione e potrà farsi a mente. 

Posto che i numeri da sommarsi sieno 5 , 4 , 3 , 8 , 6 di- 
remo 5 e 4 , 9 ; 9 e 3 , 12 ; 12 e 8 , 20 ; 20 e 6 , 26 ; 26 sarà 
la somma de' numeri dati. Questo modo di fare il calcolo senza 
scriverlo suppone bensì certa perizia nel conlare che solo si 
acquista coli* esercizio. 

È da notare che le cifre date 5 , 4 , 3 , 8 , 6 possono espri- 
mere indifferentemente unità , diecine , centinaia , ec. ; e se- 
condochè esse esprìmeranno unità , diecine , centinaia , ec. la 
somma ottenuta 26 , esprimerà unità , diecine , centinaia , ec. 

41. Caso IV. Addizione di più numeri aventi vari ordini di 
unità. V addizione di più numeri aventi vari ordini di unità 
potrebbe farsi secondo la regola praticala nel Caso III , io 
virtù della quale bisognerebbe aggiungere al primo numero 
il secondo , al risultato di tale addizione il terzo , ec. Queste 
successive addizioni non potrebbero per altro farsi a mente 
come nel caso mentovato : ond' è che l' operazione riuscirebbe 
assai lunga. Procedendo perciò come nel Caso II, faremo le 
addizioni parziali delle unità , delle diecine , delle centina- 
ia, ec. , le quali essendo addizioni di numeri aventi un solo 
e medesimo ordine di unità rientreranno nel Caso III e po- 
tranno farsi a mente. 

Sieno i numeri da sommarsi 687 , 573 , 496 , 758 ; la som- 
ma delle unità sarà 7-h3-+-6 + 8 = 24;24 unità , ovvero 2 
diecine e 4 unità; la somma delle diecine sarà 8-t-7-h9-n5 
ss 29 ; 29 diecine ; aggiungendo le 2 diecine contenute nella 
somma delle unità avremo 31 diecina , ovvero 3 centinaia e 
t diecina : la somma delle centinaia sarà 6 + 5-4-4+7=22 ; 
22 centinaia ; aggiungendo le 3 centinaia avute dalla somma 
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precedente avremo 25 centinaia , ovvero 2 migliaia e 5 cen- 
tinaia. Talché la somma totale si comporrà di 2 migliaia 5 
centinaia 1 diecina e 4 unità cioè sarà 2514. 

42. Regola. Ad avere la somma di più numeri bisogna 
Tare separatamente la somma delle unità , quelle delle dieci- 
ne , qujfcMe delle centinaia , ec. ; avvertendo di aggiungere 
alla somma delle diecine le diecine contenute nella somma 
delle unità , alla somma delle centinaia le centinaia contenute 
nella somma delle diecine , e così di seguito. 

Questa regola ci guida a scrivere i numeri da sommarsi 
uno dopo P altro , per modo che le cifre del medesimo ordine 
si corrispondano in colonna , ed a cominciare il calcolo da 
quella delle unità. 

Esempi. 

687 6780 5678 1030 

573 20 5232 259 

496 2192 3966 686 

758 300 8252 5692 

2514 9292 2312)8 7667 

Art, IV. Della sottrazione. 

43. Definizione. La sottrazione è una operazione la quale 
dati che sieno due numeri serve a trovarne un terzo che ag- 
giunto al minore produca il maggiore. 11 maggiore de' numeri 
dati si chiama diminuendo , il minore diminutore ; il numero 
risultante dall' operazione è detto resto. 

44. Corollario. Il resto aggiunto al diminutore darà il di- 
minuendo. Se il diminuendo fosse 9, e il diminutore 6, il 
resto sarebbe 3 , perchè 6-4-3 = 9. Togliendo da 6 3 il 6 
si trova 3 ; dunque togliendo dal diminuendo il diminutore 
avremo il resto. Di qui risulta che la sottrazione può consi- 
derarsi altresì come una operazione che serve a togliere un 
numero da un altro; per essa si trova la quantità di cui il 
numero maggiore avanza il minore, che è quanto dire si 
trova V eccesso dell' uno sull* altro , ovvero la differenza che 
esiste fra questi due numeri. 

45. Segni. La sottrazione s' indica scrivendo dopo il dimi- 
nuendo il diminutore preceduto dal segno — che si pronunzia 
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meno, e si chiama segno negativo. L'espressione 9 — 6 si leg- 
ge nove meno $ei , e significa che dal 9 si deve togliere il 6. 

46. Caso I. /( diminuendo e il 1mt% aventi un solo e mede- 
simo ordine d'unità. Debbasi sottrarre dal 10 il 7; bisognerà 
trovare un numero che aggiunto al 7 produca il 10 ; adunque 
bisognerà vedere quante sono le unità da aggiungersi al 7 
per ottenere il 10 ; ricorrendo alla ripetuta addizione delle u- 
nità si ha 7 e 1 , 8 ; 8 e 1 , 9 ; 9 e 1 , 10 ; donde si vede 
che ad avere il 10 bisogna aggiungere al 7 il 3 ; dunque il 
resto della sottrazione del 7 dal 10 è 3 ; 10 — 7 = 3. 

47. Scolio I. 11 quadro delle somme riesce utile anco alla 
sottrazione ; infatti questo quadro dà la somma 7 ■+■ 3 = 10 ; 
ora 3 più 7 meno 7 è uguale a 3 ; dunque anco 10 meno 7 
sarà uguale a 3 ; dunque se fra le somme del 7 cioè fra quelle 
della 7. ma fila orizzontale cercheremo il 10 , il primo termine 
della colonna in cui si trova il 10 sarà il resto cercato. 

48. Esempio. Sia proposto di sottrarre dal 9 il 4 ; qual è 
il numero che aggiunto al 4 dà 9? il 5; infatti il 9 cercato 
fra le somme del 4 si trova nella colonna di cui il 1.° ter- 

• mine è 5. Quando si sappia che 5 «+• 4 = 9 ne inferiremo che 
9—4 = 5. 

49. Scolio II. Ad avere il resto 4 della sottrazione del 5 
dal 9 potremmo risolvere il 5 nelle sue unità e toglierle una 
ad una dal 9 ; avremmo 8 , 7 , 6 , 5 , 4 ; 4 sarebbe il resto 
cercato. Questo calcolo non è meno semplice del precedente ; 
ma esso fa dipendere la sottrazione dalla denumerazione cioè 
dalla operazione inversa alla numerazione ; mentrechè il cal- 
colo precedente riconduce la sottrazione alla numerazione , 
cioè alla operazione fondamentale dell'Aritmetica. 

50. Scolio III. È da notare che se 9 unità meno 5 unità 
sono 4 unità , 9 diecine meno 5 diecine saranno 4 diecine , 
9 centinaia meno 5 centinaia saranno 4 centinaia, ec. Dunque 
dalla differenza 9 — 5= 4 si può inferire che 90 — 50 = 40, 
900 — 500 r= 400 , 9000 — 5000 = 4000 , ec. 

51. Caso li. Diminuendo e diminutore espressi da più cifre; 
in ciascun ordine del diminuendo più unità che nelV ordine cor- 
rispondente del diminutore. Debbasi sottrarre 653 da 978 ; il 
resto aggiunto a 653 dovrà produrre 978 ; dunque le unità del 
resto più 3 daranno 8 unità ; le diecine del resto più 5 da- 
ranno 7 diecine ; le centinaia del resto più 6 daranno 9 cen- 
tinaia; dunque ad avere le unità, le diecine, le centinaia 
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«lei resto dovremo respettivamente togliere 3 da 8 , 5 da 7 , 
6 da 9. Ora 8 — 3 = 5, 7 — 5 = 2, 9—6 = 3; dunque 300 
e 20 e 5 ovvero 325 sarà il resto cercato. 

Segue da ciò che per fare una sottrazione bisogna sot- 
trarre dalle unità del diminuendo le unità del diminutore dalle 
diecine le diecine, dalle centinaia le centinaia, ec. 







Esempi. 




789 


9921 


6509 


6829 


235 


7020 


3407 


3814 


554 


2901 


3102 


3014 



52. Caso III. Diminuendo e diminulore espressi da più ci* 
fre ; in qualche ordine del diminuendo meno unità che nell'or- 
dine corrispondente del diminulore. Debbasi sottrarre 47 da 93 ; 
in tal caso non si possono dalle unità del diminuendo sottrarre 
quelle del diminutore ; 3 è minore di 7 : ma considerando 93 
come composto di 8 diecine e 13 unità , vedremo che si pos- 
sono sottrarre dalle 13 unità le 7 unità , e dalle 8 diecine le 
4 diecine ; 13 — 7 = 6, 8 — 4 = 4; dunque 40 e 6 ovvero 46 
è il resto cercalo. 

Per sottrarre 280 da 730 considereremo 730 come compo- 
sto di 6 centinaia e 13 diecine ; allora la sottrazione non 
presenterà alcuna difficoltà ; 13 — 8 = 5 , 6 — 2 = 4; il resto 
sarà 400 e 50 ovvero 450. 

Per sottrarre 3700 da 6500 considereremo 6500 come com- 
posto di 5 migliaia e 15 centinaia ; 15— 7 = 8, 5 — 3 = 2; 
donde segue che il resto è 2000 e 800 ovvero 2800. 

In generale quando il diminuendo presenta nella cifra 
d'un ordine qualunque meno unità di quelle che nella cifra 
dell' ordine slesso presenta il diminutore bisogna togliere dal- 
l' ordine superiore del diminuendo un'unità ed aggiungerla 
all' inferiore facendola valere come dicci. 

Proponiamoci di sottrarre 3827 da 7542; diremo 12—7 = 5, 
3-2=1, 15 - 8 = 7, 6-3 = 3; il resto sarà 3715. 

53. Regola. Per fare una sottrazione bisogna togliere da 
ogni ordine del diminuendo le unità de' corrispondenti or- 
dini del diminutore , ed allorquando avverrà che il diminuen- 
do abbia in un ordine meno unità di quelle che nell'ordine 
medesimo contiene il diminulore dovremo aggiungere al 
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primo dieci unità di queir ordine stesso togliendone una dal- 
l'ordine immediatamente superiore. 

Questa regola c' induce a disporre i due numeri V uno 
sotto l'altro in modo che le unità del medesimo ordine si 
corrispondano in colonna > ed a cominciare il calcolo da quella 
delle unità. 

Esempi. 

2675 7678 3872 8002 

938 2140 905 835 

1737 5538 2967 7167 

54. Scolio. Neil' ultimo esempio non si possono sottrarre 
le unità del diminutore da quelle del diminuendo , né si pos- 
sono prendere unità dall'ordine immediatamente superiore; 
in tal caso prenderemo un' unità dal più prossimo ordine che 
ne ha; avremo nel caso nostro 1 migliaio; 1 migliaio equi- 
vale a 9 centinaia , 9 diecine , 10 unità ; cosi nel diminuendo 
le unità del 1.° ordine saranno 12, quelle del 2.° 9, quelle 
del 3.° 9 , quelle del 4.° 7 ; il resto sarà 7167. 

In generale bisogna prendere un'unità dall'ordine supe- 
riore più prossimo che ne abbia , cioè che non sia zero ; ag- 
giungere 10 unità all' ordine sul quale si opera la sottrazione 
e considerare lutti gli ordini intermedi come accresciuti di 
altrettanti 9. 



10000 
7285 
2715 

Art. VI. Della moltiplicazione. 

55. Definizione I. La moltiplicazione è una operazione la 
quale serve a prendere un numero dato tante volte quante uni- 
tà sono in altro numero dato. Duplicare un numero , triplicar- 
lo, quadruplicarlo, ec. vuol dire prenderlo due volle, tre volte, 
quattro volte , ec. , cosi in generale moltiplicare un numero è 
prendere questo numero più volte. Il numero da moltiplicarsi 



Esempi. 

7000 6387 10O5O 

145 1498 5678 

6855 "T889 4372 
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è detto moltiplicando , il numero che esprime quante volle si 
deve prendere il moltiplicando è detto moltiplicatore , il nu- 
mero che ne risulla si chiama prodotto. II moltiplicando ed il 
^nolliplicatore , perchè concorrono insieme a formare il prò* 
dotto si dicono fattori del prodotto medesimo. 

50. Definizione II. Si diranno multipli d' un numero tulli 
que' numeri di cui esso è fattore. Adunque ad avere tutti i 
multipli , per es. del 2 , dovremo prendere questo numero 2 
volte , 3 volte , 4 volte , e così di seguito ; dovremo cioè du- 
plicare , triplicare , quadruplicare , ec. il 2. Ogni uumero è 
multiplo dell' unità perchè tutti i numeri nascono dall' unità 
presa 2 volte , 3 volte , 4 volte , ec V unità è perciò fattore 
di ogni numero. 

57. Segni. La moltiplicazione s* indica scrivendo fra i due 
fattori il segno X oppure un semplice punto. Debbasi pren- 
dere il 4 3 volle diremo che il 4 deve moltiplicarsi per 3 e 
scriveremo 4X3, oppure 4.3, dove si legge 4 moltiplicalo per 
3 ; 4 sarà il moltiplicando , 3 il moltiplicatore ; il prodotto 
sarà 4 + 4 + 4. 

Ponendo mente al prodotto 4 + 4 + 4 si vede che la mol- 
tiplicazione è un caso particolare dell' addizione , quello in 
cui i numeri da formarsi sono uguali fra loro ; e siccome 
l' addizione si risolve nella numerazione , come vedemmo al 

34, così anche la moltiplicazione si riduce in ultima 
analisi alla numerazione. Infatti essendo 4 = 1 + 1+1 + 1 
il prodotto del 4 moltiplicalo per 3 sarà dato dal numero 
(1 + 1 + 1+1) + (1 + 1 + 1 + 1) + (1 + 1 + 1 + 1) il 
quale si compone di 12 unità. Pertanto il prodotto del 4 per 3 
sarà 12 ; diguisacbè scriveremo 4 X 3 = 12. 

Dopo avere moltiplicato il 4 per 3 può avvenire che il pro- 
dotto si debba moltiplicare per un altro numero ; se dovesse 
moltiplicarsi per 5 scriveremmo 4X3X5, e leggeremmo 4 
moltiplicato per 3 moltiplicato per 5. In questo caso tre sareb- 
bero! fattori del prodotto. Parimente l'espressione 4 X3X&X7 
significherà che dopo avere moltiplicato il 4 per 3 si deve mol- 
tiplicare il prodotto per 5 , quindi il nuovo prodotto per 7 ; i 
fattori di siffatto prodotto sarebbero quattro. 

58. Teorema I. Invertendo V ordine de 1 fattori il prodotto non 
cambia. 

1.° Sieno i fattori due ; per es. 4 e 3. Due saranno gì' in- 
vertimenti che potranno farsi con essi ; 4 X 3 e 3 X 4. Sap- 
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piamo che 4X3 = 4 + 4 + 4; ma siccome 4=1+1+1+* 
perciò prendendo ciascuna unità 3 volte otterremo il prodotto 
4X3 = 3 + 3 + 3 + 3; ora 3 preso 4 volte non è altro che 3 
moltiplicato per 4 , dunque 4 X 3 = 3 X 

2. ° Sieno i fattori tre , per es. 4 , 3 e 5. Si osservi che 
lasciando nel primo posto il 4 gli altri due fattori si possono 
invertire in due modi ; sicché si avranno due invertimenti 
aventi il 4 per fattore iniziale ; due ne avremo per conse- 
guenza che avranno per fattore iniziale il 3 , e due che 
avranno per fattore iniziale il 5. Dunque tutti gì' invertimenti 
di tre fattori saranno 2 + 2 + 2 ovvero 6. Ciò posto siccome 
P espressione \ X 3 X B significa che dopo avere moltiplicato 
il 4 per 3 deve il risultato moltiplicarsi per &, perciò senza 
dipartirci da questa idea avremo (4 X 3) X & = (3 X 4) X 5. 
Inoltre considerando il 4 X 3 come un solo fattore avremo 
( 4 X 3) X & = & X ( 4 X 3) ; e considerando come un solo 
fattore il 3 X 4 avremo altresì (3X4) X & = & X (3 X 4). In 
questi invertimenti il 5 non si trova compreso fra il 4 e il 3; 
ma ora osservando che 4X3 = 4 + 4 + 4, e prendendo 

5 volte ciascuna parte di questa somma otterremo 4 X 3 X & 
= 4X» + 4X8 + 4X»=(4X»)X3. Parimente os- 
servando che 3X4 = 3 + 3 + 3 + 3 ne inferiremo che 

3X4X» = 3X8 + 3X5 + 3X8 + 3X5=(3XB)X4. 
Dunque 4X3X»=3X4X5 = 8X4X3=»X3X< 

= 4X5X3=3X8X4. 

3. ° Se i fattori fossero quattro , tenendo fermo il fattore 
del primo posto gli altri tre fattori si potranno invertire in 

6 modi come abbiamo veduto sopra ; si avranno adunque 6 
invertimenti aventi per fattore iniziale il 4 ; ora il fattore 
iniziale può essere non solo il 4 , ma il 3 , o il 5 , o il 7 , 
dunque gì' invertimenti che possono farsi con 4 fattori sono 
6 + 6 + 6 + 6 ; sommando si ha 24. Se i fattori fossero 
cinque tenendo fermo il fattore del primo posto gli altri 
quattro si potrebbero invertire in 24 modi ; sicché gì' inver- 
timenti che possono farsi con 5 fattori sono 24 + 24 + 24 
+ 24 + 24 ; sommando si ha 120. Di questa guisa può 
aversi il numero di tutti gP invertimenti di sei fattori , di 
6etle, ec. 

Ciò posto abbiasi un prodotto di qualsivoglia numero di 
fattori , per es. di sette fattori ,6X4X3X8X7X2X8; 
prendiamo a dimostrare che invertendo uno di questi fattori 
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con qaello che immediatamente lo segue o che immediata- 
mente Io précède il prodotto non muta. Un prodotto siffatto, 
giova ricordarlo , esprime che dopo avere moltiplicato il 6 
per 4 il risultato deve moltiplicarsi per 3 , quindi il nuovo 
risultalo per 5 , e cosi sino air ultimo fattore 8. Da ciò se- 
gue che il prodotto 6X4X3 può considerarsi come for- 
mante un solo fattore rispetto ai fattori susseguenti 5 , 7 , ec. 
Or siccome tre fattori possono invertirsi ; sarà 

(6X4X3) XSX7= (6X4X3) X?X», 
quindi moltiplicando per 2 e per 8 , avremo 

6X4X3X»X?X2X8 = 6X4X3X7X»X2X8. 

Inoltre considerando il prodotto 6X4 come formante un 
solo fattore sarà 

(6X4)X3X5r=(6X4)X5X3, 
e moltiplicando per 7, per 2 e per 8 avremo 

6X4X3X3X7X2X8 = 6X4X»X3X7X2X 8- 

Ora se il fattore ò* può prendere il posto di quello da cui 
è seguito o di quello da cui è preceduto è manifesto che il 
fattore medesimo potrà prendere di mano in mano il posto 
di tutti gli altri fattori; ma ciò può avvenire d'ogni fattore, 
dunque resta dimostrato che invertendo in qualsivoglia mo- 
do i fattori il prodotto non muta. 

59. Teorema II. Un numero si moltiplica per un altro nu- 
mero composto di due fattori se dopo averlo moltiplicalo per 
uno di essi si moltiplica il risultalo pel secondo. 

Debbasi moltiplicare il 9 per 12 ; è dato che 3 e 4 sienò 
fattori del 12. Poiché 9X12=12X9, e 12 = 3X4, 
avremo 9 X H = 3 X * X » ; na 3 X 4 X » = 0 X 3'X 4 
■=■ 9 X'4 X 3, dunque 

9X 12 = (9 X 3) X 4 = (9 X 4) X 3. 

In altro modo. Moltiplicando il 9 per 3 verremo a pren- 
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derc 3 volle il », e sarà 



9 + 9 + 9 = 9X3; 
moltiplicando questo prodotto per 4 avremo poi 

(9 + 9-f 9)-t-(9 -+-9-4- 9) +(9 -+-9-H 9)-h(9 -+9 + 9)=(9 X 3)X * 

ma qui il 9 è manifestamente ripetuto tante volte quante 
unità sono in 3 X * o in 12, dunque 9 X 12 = (« X 3) X 
Nello stesso modo può dimostrarsi che 9 X 12 = (9 X X 3. 

60. Corollario I. Un numero si moltiplica per un altro 
composto di più fattori se dopo averlo moltiplicato pel primo , 
si moltiplica il risultato pel secondo , quindi il nuovo risul- 
tato pel terzo, e cosi via discorrendo sino air ultimo fattore. 
Debbasi moltiplicare il 9 per 120 ; è dato che 2 , 3 , 4 , 5 sit- 
uo fattori del 120. Il prodotto 2 X 3 X * X 8 può conside- 
rarsi come composto di due soli fattori 2 e (3 X 4 X 8) ; 
sicché potremo moltiplicare il 9 prima per 2 ed il risultato 
per ( 3 X * X 8 ) ; ma il prodotto 3 X * X 8 può conside- 
rarsi esso pure come composto di due fattori 3 e (4X8); 
dunque anziché moltiplicare per ( 3 X ■* X 8 ) moltiplichere- 
mo per 3 , e quindi per ( 4 X 8 ) ; ma ( 4 X 8 ) è numero 
composto di due fattori 4 e b* , perciò in luogo di moltiplicare 
per (4X8) moltiplicheremo prima per 4 e il risultato per 
5. Di questa guisa la moltiplicazione del 9 per 120 si farà 
moltiplicando successivamente per tutti i fattori del 120 me- 
desimo. 

61. Corollario II. Un numero si moltiplica per 100 se 
dopo averlo moltiplicato per 10 si moltiplica il risultalo nuo- 
vamente per 10 ; si moltiplica per 1000 se dopo averlo mol- 
tiplicato per 100 si moltiplica il risultato per 10; si molti- 
plica per 10000 se dopo averlo moltiplicato per 1000 si mol- 
tiplica il risultalo per 10 ; e cosi di seguito. Infatti il 100 come 
unità del 2.° ordine é uguale a 10 preso 10 volte ; il 1000 co- 
me unità del 3.° ordine è uguale a 100 preso 10 volle ; il 10000 
come unità del 4.° ordine è uguale a 1000 preso 10 volte , ec. 
dunque 100 = 10 X 10, 1000 = 100 X 10 , 10000 = 1000 X 10. 
ec. In conseguenza se dovremo moltiplicare un numero , sia 
questo 789 , per 100 , o per 1000 , o per 10000 ec. avremo 
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789 X 100 = (789 X 10) X 10 , 
789 X 1000 = ( 789 X 100 ) X 10 , 
789 X 10000 z= (789 X 1000) X 10, ec. 

62. Teorema III. Un numero si moltiplica per 10 , o per 
100 , o per 1000 , ec. scrivendo dopo la sua ultima cifra uno 
zero , due zeri , tre zeri , ec. 

Abbiasi il numero 789 ; scrivendo di seguito al numero 
dalo uno zero avremo il numero 7890 ; ma le cifre 9,8,7 
mentre nel numero 789 esprimono unità , diecine , centina- 
ia, nel numero 7890 esprimono respetlivamente diecine , cen- 
tinaia , migliaia ; perciò ciascuna di esse ha acquistato un va- 
lore 10 volte più grande ; dunque V intero numero ha acqui- 
stalo un valore 10 volte più grande ; in conseguenza è stato 
moltiplicato per 10. 

Si scrivano ora di seguito al numero dato due zeri ; avre- 
mo 78900 ; qui si legge che il numero 789 è stalo moltiplicato 
per 10 , e che il risultato 7890 è stato anch' esso moltiplicato 
per 10 ; il numero 78900 esprime adunque il prodotto di 789 
per 100. 

Si scrivano ora di seguito alla cifra 9 tre zeri ; avre- 
mo 789000 ; qui si legge che il numero 789 è stalo mol- 
tiplicato per 100, e che il risultato 78900 è stato moltipli- 
cato per 10 ; il numero 789000 esprime adunque il prodotto 
di 789 per 1000. 

Così può dimostrarsi che 7890000 , 78900000 , ec. sono re- 
spetlivamente i prodotti del 789 per 10000 , per 100000 , ec. 

63. Teorema IV. Se si moltiplica uno dei fattori d* un prodotto 
per un dalo numero ilprodotto medesimo risulterà anch'esso molti- 
plicalo per questo numero. 

Abbiasi il prodotto 2 X 3 X < = 24 ; moltiplichiamo per 7 
uno dei suoi fattori , per es. il 3 ; allora il prodotto diventerà 
2 X ( 3 X 7 ) X 4 ; ma2X(3X7)=2X3X7, perchè 
dovendo moltiplicare il 2 pel numero (3 X 7) è d' uopo molti- 
plicare per 3 ed il risultato per 7 , dunque 2 X (3X?)X4 
= 2X3X7X4; ora 2X3X7X4=2X3X4X7 
= 24 X 7 ; dunque finalmente 

2 X (3 X 7) X 4 = 24 X 7. 
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64. Caso I. Ambedue i fattori espressi da una sola cifra. Sia 
proposlo di moltiplicare H 6 per 4 ; osservando che 6X4 = 
6 + 6 + 6 + 6 diremo 6 e 6 , 12 ; 12 e 6 , 18 ; 18 e 6 , 24 ; 
24 sarà il prodotto richiesto. 

65. Scolio I. Sappiamo che la somma di più numeri dati 
esprime unità , diecine , centinaia , ec. secondochè i numeri 
medesimi esprimono unità, diecine, centinaia, ec. ; dunque il 
prodotto esprimerà unità , diecine , centinaia , ec. secondochè 
il moltiplicando esprimerà unità, diecine , centinaia, ec. cioè 
come dalla somma 6 + 6 + 6 + 6 = 24 s' inferisce che 60 + 
60 + 60 + 60 = 240 , 600 + 600 + 600 + 600 = 2400 , 6000 + 
6000 + 6000 + 6000 = 24000, ec. cosi dal prodotto 6 X 4 = 24 , 
potremo inferire che 60 X 4 = 240 , 600 X 4 = 2400 , 6000 X * 
= 24000 ec. 

66. Scolio II. Se avverrà che il moltiplicando sia termi- 
nato da uno o più zeri , questi zeri medesimi potranno lutti 
sopprimersi purché si restituiscano al prodotto. Infatti deb- 
basi moltiplicare 6000 per 4 ; moltiplicando 6 per 4 avremo 
il prodotto 24 ; ma se 6 esprime migliaia il prodotto esprime 
anch'esso migliaia; dunque il prodotto 6000 X* sarà uguale 
al prodotto 6X4 purché si scrivano di seguilo ad esso 3 zeri. 

I fattori (V un prodotto sieno terminati da uno o più zeri ; 
questi zeri si potranno tutti sopprimere purché se ne scriva- 
no altrettanti di seguilo al prodotto. Infatti per quello che ora 
abbiamo dello il prodotto 6000 ;< 500 >< 20 è uguale al prodotto 
6 X 500 X 20 purché si scrivano di seguito al risultato tre 
zeri ; parimente il prodotto 6 X 800 X 20 ovvero 500 X 6 X 20 
è uguale al prodotto 5 X 6 X 20 purché si scrivano di seguito 
al risultato due zeri ; infine il prodotto 5 X 6 X 20 ovvero 
20 X ^ X 6 è uguale al prodotto 2 X & X 6 purché si scriva di 
seguilo al risultato uno zero ; dunque il prodotto 6000 X 500 X 20 
sarà uguale al prodotto de' numeri 6,5,2 purché si scrivano 
di seguilo al risultato 3 + 2 + 1 zeri , cioè tanti zeri quanti 
ne sono stati tolti ai fattori dati. 

67. Scolio III. Troppo lunga per altro sarebbe la molti- 
plicazione se non potesse farsi altrimenti che mediante la ri- 
petuta addizione del moltiplicando ; è facile comprendere che 
ove il moltiplicatore fosse assai grande questo metodo sarebbe 
impraticabile. Si hanno però regole mediante le quali può la 
moltiplicazione farsi con tulta la speditezza possibile. Ma poi- 
ché queste regole suppongono che Y uso del contare ci abbia 
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ammaestrali nel trovare i prodotti de' numeri espressi da una 
cifra a mente , cioè senza ricorrere alla ripetuta addizione , 
perciò innanzi di esporre tali regole gioverà comporre una 
tavola in cui sieno registrati tutti i prodotti di cui favel- 
liamo. E siccome non potremmo esser sicuri della esaltezza 
di essi senza renderli indipendenti dal calcolo, incomince- 
remo dal mostrare in qual modo si possano ricavare dalla 
serie dei numeri interi. 

Scrivasi la serie de* numeri interi. 



1 


2 3 


4 


5 


6 


7 | 8 


9 


10 


11 


12 


13 | li 


15 


16 


17 































questa serie come dà le somme de' numeri cosi deve darne 
i prodotti ; proponiamoci di trovare il prodotto del 3 per 4. 
Per le cose esposte al §. 38 è manifesto che se partendo dal 
3 ci avanzeremo di 3 caselle troveremo un numero , 6 , il 
quale sarà = 3 -+- 3 ; e se partendo dal 6 ci avanzeremo an- 
cora di 3 caselle troveremo un numero , 9, il quale sarà 
= 6 + 3=3 + 3 + 3; e finalmente se partendo dal 9 ci a- 
avanzeremo di altre 3 caselle troveremo un numero 12, il 
quale sarà = 9 + 3 = 3 + 3 + 3+ 3; ragione per cui questo 
numero 12 sarà il prodotto richiesto del 3 per 4. Nello stesso 
modo potrà trovarsi il prodotto di altri due numeri qualun- 
que. 

I numeri 2 , 4 , 6 , 8 , ec. che nella serie dei numeri na- 
turali cominciando dal 2 si succedono in modo che fra 1' uno 
e l' immediato successivo cada un solo numero o termine della 
serie , vanno crescendo di 2 unità ; dunque essi sono tutti i 
multipli del 2 , cioè i prodotti del 2 moltiplicato respctliva- 
mente per 1 , 2 , 3 , 4 , ec. 

I numeri 3 , 6 , 9 , 12 , ec. che nella serie de' numeri na- 
turali cominciando dal 3 si succedono in modo che fra l' uno 
e l'immediato successivo cadano due numeri, cioè due termini 
della serie, crescono di mano in mano di 3 unità, e perciò 
sono tulli i multipli del 3 , cioè i prodotti del 3 per 1,2, 
3 , 4 , ec. 

1 numeri 4 , 8 , 12 , 16 , ec. che nella serie de' numeri 
naturali cominciando dal 4 si succedono in modo da far ca- 
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dere fra F uno ed il successivo tre numeri sono ludi i mul- 
tipli del 4, cioè i prodotti del 4 per 1 , 2 , 3 , 4 , ec. 

Bene si comprende che in questo modo si possono rica- 
vare dalla serie de' numeri naturali i multipli del 5, i mul- 
tipli del 6, del 7, dell' 8, e del 9. Potremmo andare più ol- 
tre, ma per l'oggetto nostro basta tener conto dei multipli 
dei primi nove numeri protraendo ciascuna serie fino al nono 
multiplo inclusive come si vede qui sotto. 

Quadro dei prodotti. 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


2 


4 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


3 


6 


9 


12 


15 


18 


21 


24 


27 


4 


8 


12 


16 


20 


24 


28 


32 


36 


5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


6 


12 


18 


24 


30 


36 


42 


48 


54 


7 


14 


21 


28 


35 


42 


49 


56 


63 


8 


16 


24 


32 


40 


48 


56 


64 


72 


9 




27 


36 


45 


54 


63 


72 


81 



0 

Questo quadro è noto sotto il nome di tavola di Pitagora ; 
ciascuna fila orizzontale di esso esprime i prodotti di quel nu- 
mero che è il termine iniziale della fila medesima. Talmen- 
techè ad ottenere un prodotto , quello per es. del 5 per 4 , 
ricorreremo ai prodotti del 5 cioè alla 5." fila , e ci arre- 
steremo al suo incontro colla 4. a colonna ; troveremo il 20 ; 
questo sarà il prodotto richiesto. In generale nella l. a co- 
lonna cercheremo il moltiplicando, nella 1/ fila orizzontale 
cercheremo il moltiplicatore ; il prodotto si troverà nell' in- 
contro delle due file l'una orizzontale, l'altra verticale corri- 
spondenti ai due fattori medesimi. 

I prodotti che contiene la tavola di Pitagora sono 81 ; i 
quali, sopprimendo quelli dell'unità posti nella 1." colonna, 
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si riducono a soli 72. E siccome il prodotto non muta quando 

1 fattori s' invertono , perciò osservando che fra i prodotti del 

2 abbiamo il 2 X 3 potremo sopprimere dai prodotti del 3 il 
3X2, potremo sopprimere cioè da ciascuna serie di prodotti 
quelli che si ritrovano nelle serie che la precedono ; i pro- 
dotti rimanenti (trentasei di numero), formeranno la seguente 
tavola ; questi sono i prodotti che bisogna imparare a mente 
affinchè la moltiplicazione de' numeri espressi per una sola 
cifra si faccia senza ricorrere alla ripetuta addizione. 



Tavola della moltiplicazione. 



2 via 2 , 


4 


2 via 3 , 


6 


2 via 4 , 


8 


2 via 5 , 


10 


2 via 6 , 


12 


2 via 7 , 


14 


2 via 8 , 


16 


2 via 9 j 


18 


3 via 3 , 


9 


3 via 4, 


12 


3 via o* . 


» 18 


3 via 6 , 


18 


3 via 7, 


21 


3 via 8 , 


24 


3 via 9, 


27 


4 via 4 , 


, 16 


4 via 8 


, 20 


4 via 6 . 


, 24 


4 via 7, 


28 


4 via 8 , 


32 


4 via 9, 


, 36 



» via 5 , 23 
8 via 6 , 30 
5 via 7, 35 
o via 8, 40 

5 via 9 , 45 

6 via 6 , 36 
6 via 7 , 42 
6 via 8 , 48 

6 via 9 , 54 

7 via 7, 49 
7 via 8 , 50 

7 via 9 , 63 

8 via 8, 64 

8 via 9, 72 

9 via 9 , 81 



68. Caso li. Uno dei due fattori espresso da una sola cifra. 
Sia proposto di moltiplicare il 379 per 4 ; siccome 379 X * 
— 379 -+- 379 -+- 379 -4- 379 è manifesto che ad avere il pro- 
dotto bisognerà prendere 4 volte le unità del moltiplicando , 
4 volte le diecine , 4 volte le centinaia ; in altri termini biso- 
gnerà moltiplicare per 4 le 9 unità , per 4 le 7 diecine , per 
4 le 3 centinaia. Ora il prodotto delle unità sarà 9 X 4 = 36 ; 
36 unità ovvero 3 diecine e 6 unità. Il prodotto delle die- 
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«ine sarà 7 X 4 = 28 ; 28 diecine ; aggiungendo le 3 diecine 
contenute nel prodotto delle unità avremo 31 diecine , ovvero 
3 centinaia e 1 diecina. Il prodotto delle centinaia sarà 3X4 = 
12 ; 12 centinaia ; aggiungendo le 3 centinaia avute dai pro- 
dotti precedenti avremo 15 centinaia, ovvero 1 migliaio e 5 
centinaia. Adunque il prodotto totale si comporrà di 1 miglia- 
io, 5 centinaia, 1 diecina e 6 unità, cioè sarà 1516. 

69. Regola. Ad avere il prodotto d' un numero per un al- 
tro espresso da una sola cifra bisogna fare separatamente il 
prodotto delle unità , quello delle diecine , quello delle centi- 
naia , ec. avvertendo di aggiungere al prodotto delle diecine , 
le diecine contenute in quello delle unità, al prodotto delle 
centinaia le centinaia contenute in quello delle diecine, e 
così di seguito. 

Questa regola fa conoscere che perverremo con maggiore 
facilità al risultato, se cominceremo l'operazione dal prodotto 
parziale delle unità, e la continueremo passando progressi- 
vamente ai prodotti delle diecine , centinaia , ec. 

Esempi, 

6567 1384 16529 81983 

5_ 9_ 7 2^ 

^2835 12456 115703 163966 

70. Caso III. Ambedue i fattori espressi da più cifre Jffeh- 
basi moltiplicare il 384 per 276; bisognerà prendere il 384 
276 volte , cioè 6 volle , 70 volle e 200 volle ; in altri termini 
bisognerà moltiplicare il 384 per 6 , il 384 per 70 , il 384 per 
200 ; sommando questi prodotti parziali avremo il prodotto 
totale richiesto. Ora 384X6 = 2304; il prodotto di 384 per 
70 si avrà moltiplicando il 384 per 7 e scrivendo uno zero di 
seguilo al risultato per cui avremo 384 X 70 = 26880 ; il pro- 
dotto di 384 per 200 si avrà moltiplicando il 384 per 2 e 
scrivendo due zeri di seguito al risultalo, cosicché avremo 
384 X 200 = 76800. Facendo la somma de' numeri 2304 , 26880, 
76880 avremo 105984 che sarà il prodotto totale del numero 
384 moltiplicato per 276. 

71. Regola. Ad avere il prodotto d' un numero per un al- 
tro espresso da più cifre bisogna fare separatamente i pro- 
dotti parziali del primo per le unità , le diecine , le centi- 
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naia, ec. del secondo ; scrivere di seguito al prodotto parziale 
delle diecine uno zero , di seguito al prodotto parziale delle 
centinaia due zeri, ec. ; in Gne sommare questi risultati. 

È inutile aggiungere uno zero, due zeri , ec. ai successivi 
prodotti parziali , qualora le unità del 2.° prodotto si scrivano 
sotto le diecine del 1.°, le diecine sotto le centinaia , ec. ; le 
unità del 3.° prodotto sotto le centinaia del le diecine 
sotto le migliaia , ec. , e si usino le medesime avvertenze ri- 
spetto ai prodotti susseguenti. 

EsempL 



384 


3928 


2934 


2461 


276 


2702 


567 


826 


2304 


7856 


20538 


14766 


2688 


27496 


17604 


4922 


768 


7856 


14670 


19688 


105984 


10613436 


1663578 


2032786 



Nel 2.° esempio il moltiplicatore ha uno zero nel posto 
della cifra delle diecine ; per conseguenza il secondo prodotto 
parziale è zero. 

Art. VII. Della divisione. 

72. Definizione. La divisione è una operazione la quale , 
dati che sieno due numeri , serve a trovarne un terzo che 
moltiplicalo per uno di essi produce Y altro. Il primo di que- 
sti numeri si chiama dividendo, il secondo divisore, il numero 
cercato è detto quoziente. 

73. Cohollario I. /( prodotto del divisore pel quoziente è 
uguale al dividendo. Se il dividendo fosse 12 e il divisore 3 , 
il quoziente sarebbe 4, perchè 3X4 = 12; e siccome 3X4 = 
3-+- 3 -+-3 -+-3, si vede apertamente che il dividendo deve con- 
tenere tante volte il divisore quante unità sono nel quoziente. 
Dunque la divisione può considerarsi altresì come una ope- 
razione che serve a determinare quante volle un numero è con- 
tenuto in un altro. 

74. Corollario II. Dividendo un prodotto per uno de' suoi 
fattori si trova V altro fattore. Abbiasi il prodotto 15 del 3 per 
5; dividendo 15 per 3 il quoziente sarà di necessità 5 ; per- 
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chè 5 è quel numero che moltiplicalo pel divisore 3 dà il di- 
videndo 15. 

75. Scolio. Ciò poslo è facile far chiara la ragione per 
cui alla operazione di che si traila è stato dato un nome il 
cui significato non è solamente aritmetico ; dividere nel lin- 
guaggio ordinario vale spartire, e la divisione è l'operazio- 
ne del dividere cioè l'operazione in virtù di cui si fanno di 
una cosa più parti. Or si noti che la partizione de' numeri fa 
luogo a due quesiti, l'uno è fare d'un numero 2, 3, 4, ec. 
parfi uguali; l'altro fare d'un numero più parti ciascuna uguale 
a 2,o uguale a 3, o uguale a 4, ec; nel i.° caso è dato il nu- 
mero delle parli e si cerca il valore d' una di esse , nel 2.° 
è da lo il valore di ciascuna parte e se ne cerca il numero. 
Questi due quesiti sono , come è manifesto , diversi fra loro 
nell' oggetto ; quanto alla operazione da farsi si riducono ad 
un solo e medesimo quesito. Infatti supponiamo in l.° luogo 
che del 12 si debbano fare 3 parli ; bisognerà cercare un nu- 
mero che preso 3 volte, o che moltiplicalo per 3 produca il 12; 
supponiamo in 2.° luogo che del 12 si debbano fare più parti 
ciascuna uguale a 3 ; bisognerà determinare quante volte è 
d'uopo prendere il 3 per formare il 12, cioè per qual numero 
conviene moltiplicare il 3 ad avere il 12, oppure qual è il nu- 
mero che moltiplicalo per 3 produce il 12. Dunque ambedue i 
casi si riducono alla ricerca d'un numero che moltiplicato per 
un numero dato produca un altro numero parimente dato ; 
cioè si riducono ambedue a quella operazione che abbiamo 
chiamata divisione. 

76. Segni. La divisione può indicarsi in due modi ; o me- 
diante due punti (:) da porsi fra il dividendo e il divisore, o 
mediante una linea orizzontale sopra la quale si scrive il divi- 

12 

dendo, e sotto il divisore; le due espressioni 12:3, — sono 

adunque identiche ; nell'una e nell'altra si legge 12 diviso per 3. 

77. Caso I. Il divisore e il quoziente aventi un solo e mede- 
simo ordine d' unità. Debbasi dividere il 24 per 4 ; bisognerà 
trovare un numero che moltiplicato per 4 produca il 24 ; dun- 
que bisognerà vedere quante volte convien prendere il 4 per 
ottenere il 24 ; ricorrendo alla ripetuta addizione del 4 si ha 
4 e 4 , 8 ; 8 e 4 , 12 ; 12 e 4 , 16 ; 16 e 4 , 20 ; 20 e 4 , 24 ; di 
qui si vede che ad avere il 24 bisogna prendere 6 volle il 4 ; 
dunque il quoziente della divisione del 24 per 4 è 6; 24 : 4 = 6. 
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78. Scolio I. 11 quadro de' predoni riesce utile anco alla di- 
visione ; infatti questo quadro dà il prodotto 4 X 6 = 24 ; così 
si vede che 6 è il numero che moltiplicalo per 4 dà 24 ; dun- 
que se fra i prodotti del 4 cioè fra quelli della 4.* fila orizzon- 
tale cercheremo il 24 ; il 1.° termine della colonna in cui si 
trova il 24 sarà il quoziente richiesto. 

Sia proposto di dividere il 35* per 7 ; qual è il numero 
che moltiplicalo per 7 dà il 35? sarà il 5 ; infatti il 35 cer- 
cato fra i prodotti del 7 si trova nella colonna di cui il 1.° ter- 
mine è 5. Quando si sappia che 5 X 1 = 35 ne inferiremo che 
35 : 7 = 5 (74). Di qui si raccoglie che ove si sappia a mente 
Ja tavola della moltiplicazione , la divisione potrà farsi an- 
ch' essa senza ricorrere alla ripetuta addizione. 

79. Scolio II. Ad avere il quoziente 6 della divisione del 
24 per 4 potremo valerci della ripetuta sottrazione ; anch' es- 
sa può servire a determinare quante volle il 4 è contenuto in 
24 ; infalli 24 meno 4 , 20 ; 20 meno 4 , 16 ; 16 meno 4 , 12 ; 
12 meno 4 , 8 ; 8 meno 4 , 4 ; 4 meno 4 , zero ; il 24 per la ri- 
petuta sottrazione del 4 resta esaurito dopo 6 sottrazioni ; dun- 
que 24 contiene 6 volte il 4 ; dunque il quoziente del 24 diviso 
per 4 è 6. Questo calcolo non è meno semplice di quello che 
dipende dalla ripetuta addizione ; ma esso rende la divisione 
subordinata alla sottrazione , mentrechè l' altro valendosi del- 
l' addizione riconduce la divisione slessa alla operazione fon- 
damentale dell' Aritmetica. 

80. Scolio HI. Abbiamo dimostrato che il prodotto espri- 
me unità, diecine, centinaia, ec. secondochè il moltiplicando 
esprime unità , diecine , centinaia , ec. ( 65 ) ; dunque il quo- 
ziente esprimerà unilà, diecine , centinaia , ec. secondochè il 
dividendo esprimerà unità, diecine, centinaia, ec. ; cioè come 
dal prodotto 6 X 4 = 24 s' inferisce che 60 X 4 = 240, 600 X 4 
= 2400 , 6000 X 4 = 24000 , ec. cosi dal quoziente 24 : 4 = 6 
potremo inferire che 240 : 4 = 60 , 2400 : 4 = 600 , 24000 : 4 = 
6000 , ec. 

81. Scolio IV. Se avverrà che il dividendo sia terminalo da 
uno o più zeri , questi zeri medesimi si potranno tutti soppri- 
mere purché si restituiscano al quoziente. Infatti debbasi di- 
videre 24000 per 6 ; dividendo 24 per 6, il quoziente è 4 ; ma 
se 24 esprime migliaia anche il quoziente 4 deve esprimere 
migliaia (80) , dunque il quoziente 24000 : 6 sarà uguale al 
quoziente 24 : 6 purché si scrivano di seguilo ad esso tre zeri. 
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82. Scolio V. Se avverrà che il dividendo e il divisore sie- 
no terminati da più zeri sopprimendone un medesimo numero 
dall' uno e dall' altro il quoziente non verrà alteralo. Infatti 
debbasi dividere 6000 per 2000 ; il quoziente moltiplicalo per 
2000 dovrà produrre il 6000 ; ora un numero che moltiplicalo 
per 2 produce il 6 , moltiplicalo per 2000 ovvero per 2 e per 
1000 produrrà il 6000 (59) ; dunque cercare un numero che 
moltiplicalo per 2000 produca il 6000 è lo slesso che cercare 
un numero che moltiplicato per 2 produca il 6 ; in altri ter- 
mini dividere il 6000 per 2000 è lo stesso che dividere il 6 
per 2. 

83. Scolio VI. Nella sottrazione considerammo il caso in 
cui il diminuendo fosse minore del diminutore. Immaginiamo 
ora un dividendo minore del divisore ; l' operazione non sarà 
assurda come lo era nel caso consimile della sottrazione. In- 
fatti ad avere il quoziente basterà valersi delle frazioni ; il 

4 4 

quoziente del 4 diviso per 8 è — ; perchè la frazione -g- presa 

5 volte cioè moltiplicata pel divisore 5 dà il dividendo 4 ,24 ; . 
Ciò mostra che una frazione si deve considerare come espri- 
mente il quoziente del numeratore diviso pel denominatore. 
Supponiamo che il dividendo 4 esprima cose di natura tale 

12 3 

da potere dividersi effettivamente in parli ; —, -g-, jg, ec. sa- 
ranno quantità che potranno veramente ottenersi sotto forma 
concreta. Se il dividendo esprimesse cose già divise per con- 
venzione in parli , per es. lire ; siccome una lira si divide 
per convenzione in 20 parti uguali dette soldi , il quinlo d' una 
lira sarà uguale a 4 soldi , uguale al quoziente di 20 per 
5; e 4 quinti d' una lira saranno espressi da 16 soldi. Questo 
esempio giova a stabilire delle frazioni la più esatta nozione ; 
le frazioni sono l'indicazione d'una divisione che non può 
eseguirsi finché rimane ignota la specie del numeratore , ov- 
vero T unità concreta a cui le frazioni stesse si riferiscono , e 
la convenzionale partizione di essa unità. 

84. Scolio TU. Un numero non sarà sempre contenuto in 
un altro un dato numero di volte , cioè il dividendo non sarà 
sempre multiplo del divisore ; infalli poiché i numeri 35 e 40 
contengono il 5 1' uno 7 volle, l' altro 8 volte, ciascuno de' nu- 
meri 36, 37, 38, 39 compresi fra 35 e 40 ed uguali respetli- 
vamente a 35 -+- 1 , 35 -+- 2 , 35 3 , 35 4 conterrà il 5 
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7 volte più un resto minore necessariamente del 5. La divisione 
adunque d' uno di questi numeri per 5 si farà dividendo il 35 
per 5 e dividendo il resto parimente per 5 ; conseguentemen- 
te supposto che il numero da dividersi sia 38 avremo 

38 _ 35 JL 

infalli (7-i--|-)x« = 7X5-t--|-X5 = 35-+-3 - 38; 

3 

diguisaché 7 -4- — è veramente il quoziente di 38 diviso per 

5 cioè quel numero che moltiplicato pel divisore 5 produce 
il dividendo 38. Ora 35 è il massimo multiplo di 5 conte- 
nuto in 38 ; e de' due numeri 7 e -j- il primo è il quoziente 

di 35 per 5, e si chiama quoziente intero o parte intera del 
quoziente completo ; il secondo è una frazione avente per nu- 
meratore il resto 3 , e per denominatore il divisore. Di qui la 
regola seguente. 

85. Regola. Quando il dividendo non è multiplo del divi- 
sore bisognerà cercare il massimo multiplo del divisore con- 
tenuto nel dividendo ; questo massimo multiplo diviso pel di- 
visore dato dà il quoziente intero , cioè la parte intera del 
quoziente richiesto; sottratto dal dividendo dato dà il resto ; il 
quoziente intero accresciuto della frazione avente per numera- 
tore il resto e per denominatore il divisore dà il quoziente 
completo che dovevasi determinare. 

86. Caso li. Il divisore avente una sola cifra. Proponiamoci 
di dividere 173 per 3 ; bisognerà determinare quante unità 
di volte, e quante diecine di volte, il divisore 3 è contenuto 
nel dividendo 173; il divisore 3 non può essere contenuto in 
questo dividendo un centinaio di volle , e nemmeno , a più 
forte ragione , un milliaio di volte , perchè prendendo cento 
volle, mille volte il 3 si trovano i numeri 300 , 3000, i quali 
sono maggiori del 173. Ciò posto risolviamo questo dividendo 
in diecine e unità ; avremo 17 diecine e 3 unità ; il massimo 
multiplo di 3 contenuto in 17 è 15; 15 diviso per 3 dà 5 ; 17 
meno 15 dà 2 ; dunque il divisore è contenuto nel dividendo 
5 diecine di volle , ovvero 5 è la cifra delle diecine del quo- 
ziente , e restano 2 diecine. Ora determiniamo la cifra delle 
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unilà del quoziente ; 2 diecine sono 20 unità ; aggiunte alle 
3 unità del dividendo avremo 23 unità da dividere per 3 ; 
il massimo multiplo di 3 contenuto in 23 è 21 ; 21 diviso per 
3 dà 7 ; 23 meno 21 dà 2 ; dunque 7 è la cifra delle unità 
del quoziente , e 2 è il resto ; perciò il quoziente totale ò 
87 , ed il finale resto 2. Ecco il prospetto dell' operazione. 

Dividendo 173 1 3 D muore 

57 Quoziente 




resto 

87. Caso III. Il divisore avente più cifre, Il ragionamento 
è Io stesso , ove anche il divisore abbia più cifre ; ma quan- 
do il divisore è maggiore di 9 non si può supporre che se 
ne conoscano i multipli come nel caso precedente ; dima- 
nierachè ad avere i successivi quozienti parziali è d' uopo 
ricorrere alla ripetuta sottrazione. Debbasi dividere 7556 per 
235 ; cento volle 235 vuol dire 23500 ; questo numero è mag- 
giore di 7556 ; dunque 235 sarà contenuto in 7556 un nume- 
ro di volte avente solo unilà e diecine ; il quoziente cioè sarà 
composto di sole diecine e unità. Per determinare le dieci- 
ne osserviamo che nel dividendo dato sono 755 diecine ; or 
235 si può sottrarre 3 volte da 755, ed il resto che si ot- 
tiene è 50 diecine : dunque 3 è la cifra delle diecine del 
quoziente ; e perchè 50 diecine sono 500 unilà , avremo 500 
e 6 ovvero 506 unità , da dividere per 235 ad avere le unità 
del quoziente cercheremo adunque quante volte il 506 conten- 
ga il 235 ; 235 si può sottrarre da 506 2 volte , ed il resto è 
36 ; dunque la cifra delle unità del quoziente è 2 ; per con- 
seguenza il quoziente intero è 32, il resto finale 36, ed il 

36 

quoziente completo 32 ■+■ ^g. La formula dell' operazione è 
la seguente. 
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Dividendo 
i.* dividendo parziale 



2.° dividendo far siale 



resio 

88. Scolio. Osservando che le successive sottrazioni , per 
mezzo delle quali si giunge a vedere quante volte cia- 
scun divìdendo parziale contiene il divisore totale, rendono 
l'operazione soverchiamente lunga, sarà opportuno ricor- 
rere ad un qualche artifìcio che giovi a semplicizzarla. V ar- 
tificio consiste nel cercare quante volte l'elemento dell'ordi- 
ne più elevalo nel divisore sia contenuto neir elemento del- 
l'ordine medesimo ari dividendo parziale: per es., nel primo 
dividendo parziale 755 la parte più grande è di 7 centi- 
naia , menlrechè nel divisore la parte più grande è di 
2 centinaia : 2 è contenuto in 7 3 volte ; così 3 è la prima 
cifra del quoziente, come già sappiamo. Ora si fa il pro- 
dotto di 235 per 3, e si toglie da 755, il che dà 50 diecine 
per primo resto , come già abbiamo veduto. Nelle susseguenti 
divisioni parziali, si procede nel medesimo modo. Talvolta 
però questa maniera di calcolo non darà al quoziente l'esatta 
sua cifra, ma di ciò ci accorgeremo mediante la moltiplica- 
zione del divisore per la cifra medesima ; la qua! moltipli- 
cazione, se darà luogo ad un prodotto più grande del divi- 
dendo parziale da cui esso deve sottrarsi, farà conoscere 
essere la cifra medesima erronea; in questo caso, togliere- 
mo da essa una unità , e faremo di nuovo il calcolo. 

Se il dividendo parziale fosse 2759 ed il divisore 698 , 
si vedrebbe che 6 è contenuto nel 27 4 volte ; or 4 non 
sarebbe la vera cifra del quoziente , perchè 698 moltiplicato 
per 4 dà 2792 , numero maggiore di 2759 ; in tal caso do- 
vremmo provare il 3 ; 698 moltiplicato per 3 dà 2094 ; dun- 
que 3 sarebbe la cifra del quoziente ; 665 sarebbe il reslo. 
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7556 1 235 Divisore 
755 32 Quoziente 



510 



506 
235 
271 
235 
36 



J K < 



40 
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È chiaro che fra i vari tentativi da farsi in ogni parzial 
divisione, non bisogna mai sottoporre alla prova i numeri 
maggiori di 9 ; perchè se il quoziente parziale potesse esse- 
re uguale a 10,o maggiore di 10 , ne seguirebbe che il re- 
sto della divisione parziale precedente conterrebbe una o più 
volle il divisore ; il che non può avvenire. 

Risulta frattanto dai precedenti ragionamenti la seguente 
regola generale per la divisione pratica. 

89. Regola. Per dividere un numero per un altro , convien 
prendere alla sinistra del dividendo tante cifre quante ne 
abbisognano per contenere il divisore : quindi cercare quante 
volle questo dividendo parziale contiene il divisore ; il che 
dà una cifra del quoziente : dipoi convien moltiplicare il di- 
visore per questa cifra , e togliere il prodotto dal dividendo 
parziale medesimo ; il che darà un resto ; dopo di ciò biso- 
gna abbassare alla destra di questo resto la cifra seguente 
del dividendo totale, con che avremo un nuovo dividendo 
parziale , sul quale converrà operare come sul precedente ; 
T operazione si continuerà in questo modo , finché il dividen- 
do totale sia esaurito. 



In questi esempi non sono stati indicati i prodotti par- 
ziali del divisore per ciascuna cifra del quoziente , perchè , 
acquistata ctfe siasi una certa perizia nel calcolo, tali pro- 
dotti si sottraggono nel tempo slesso in cui si formano, e 
così si abbrevia considerabilmente l'operazione. 

Nel 2.° esempio , il secondo dividendo parziale cioè 85 , 
non contiene il divisore ; laonde abbiamo posto uno zero nel 
quoziente , ed abbassala la seguente cifra 2 ; di questa guisa 
si forma il 3.° dividendo parziale 852. Siffatta osservazione 
non deve perdesi di vista dai principianti. 



Esempi. 



«678 | 23 



76952» |701 
852 1011 
915 
154 



107 246 
158 
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Art. Vili. Dell' inahamenlo de' numeri a potenza. 



90. Definizione I. Si dicono potenze d' un numero i prodotti 
che si trovano prendendo queslo numero due , tre, quattro, 
ec. volle per fattore. Cosi 3X3 = 9 sarà la potenza seconda 
di 3 , la quale chiamasi pure quadrato ; 3 X 3 X 3 = 27 sarà 
la potenza terza di 3, che si suol chiamare anche cubo; 
3X3X3X3 = 81 sarà la potenza quarta di 3 , e cosi di 
seguilo. 

91. Definizione II. II grado della potenza di un numero è 
un secondo numero il quale esprime quante volle il primo 
deve esser preso per fattore. Cosi 9 , 27 , 81 , ec. sono respet- 
tivamenle uguali a 3 inalzato al secondo grado, al terzo, al 
quarto, ec. 

92. Segni. Ad indicare la potenza d' un numero , si suol 
porre al di sopra di esso il grado di questa potenza ; cosi 
9 = 3», 27 = 3 3 , 81 = 3% ec. I numeri 2 , 3 , 4 , ec. , che 
in queste espressioni indicano i gradi delle varie potenze 
9 , 27 , 81 , ec. del 3 diconsi esponenti. 

93. Scolio. È manifesto che la terza potenza d' un numero 
è uguale alla seconda moltiplicala per questo numero ; che 
la quarta potenza è uguale alla terza moltiplicala pel nume- 
ro stesso , ec. ; in generale la potenza di qualunque grado 
d'un numero è uguale alla potenza di queslo numero d'un 
grado inferiore d'una unità moltiplicata pel numero slesso. 

Ciò porla a stabilire i seguenti teoremi ; servono essi 
a semplicizzare il calcolo dell' inalzamene de' numeri a po- 
tenza. 

94. Teorema I. Il prodotto di due , tre , quattro , ec. potenze 
d' uno slesso, numero è uguale a quella potenza del numero me- 
desimo che avesse per grado la somma dei gradi di tutte le po- 
tenze moltiplicale. 

Infatti 3 8 .3\3 V = 3.3.3.3.3.3.3.3.3 = 3 9 . Cosi per 
formare ex. gr. V undecima potenza del 3 , potremo moltipli- 
care il quadralo della quarta potenza di 3 pel cubo di 3 : 
infatti 3 11 = 3K 3*. 3*. 

95. Teorema II. Per inalzare un numero ad una poten- 
za di tal grado che sia risolubile in due fattori , potremo for- 
mare prima la potenza del numero slesso indicata da uno di 
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questi fattori, e quindi la potenza del risultato indicala dal 
V altro. 

Debbasi inalzare , ex. gr. 3 , alla sesta potenza : siccome 
f> = 2.3, avremo , in virtù del precedente teorema , 
3 8 = 3». 3*. 3*; ma 3*. 3*. 3* = (3*) 3 , dunque 3 6 = (3«) 3 . 

Parimente sarà 3 6 = 3 3 . 3' = (3 3 ) 1 . 

96. Teorema III. La potenza d'un numero è uguale al 
prodotto de' suoi fattori inalzali ciascuno al grado di quella 
potenza. 

Infatti essendo 6 == % 3 , sarà 

6 2 = 2.3.2.3 = 2.2.3-3=: 2\ 3* 

6 3 =«■.$= 2*. 3» 2. 3 ss 2\ 3* 
6* = 6 8 . 6 = 2 3 . 3 3 . 2. 3 = 2*. 3 V 



Cosi , volendo formare per es. la quinta potenza di 42 , for- 
meremo la quinta di 2, la quinta di 3, la quinta di 7, e 
moltiplicheremo i tre numeri che ne risultano fra loro; 

42 = 2. 3. 7, 

42 5 — 2\ 3\ 7\ 

97. Teorema IV. Il quadrato d un numero composto di due 
parti è composto del quadralo della prima parte , del quadrato 
della seconda, e del doppio del prodotto dell'una per l'altra. 

Proponiamoci di formare il quadrato del numero 7 -+■ 5. 
Dovremo moltiplicare 7-4-6* per 7-4-8, cioè moltiplicare 
7 -f- 6 per 7 , quindi per 5 , e sommare i due risultati : ora 

(7 + 5)X7 = 7.U5.7 = 7 , + 7J, 
e (7+8)Xi5 = 7.5-f 5.5 = 7.o + 5 ! ; 

dunque (7 + 5)X7 + (7 + 5) X» = 

(7 + 5)X(748)37 ì -i-7.5.245 J . 

Quest'espressione dimostra la composizione del quadrato 
del numero dato 7 -+■ 5 ne' suoi elementi 7 e 5 ; e siccome nel 
calcolo che abbiamo fatto, questi elementi sono stali inlro- 
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dotti come quantità qualunque, cioè senza prendere in con- 
siderazione i loro particolari valori di sette unità, e di cin- 
que unità , possiamo tenere l' espressione suddetta come 
quella che indica in generale la composizione del quadrato 
d' un numero composto di due parli ; talché ne dovremo 
concludere che il quadralo d'un numero composto di due 
parti è composto della somma de' quadrati di ciascuna, e 
del doppio del loro prodotto, come si doveva dimostrare. 

08. Corollario. Col mezzo di questo teorema ci sarà 
dato di determinare qual debba essere la differenza de' qua- 
drati di due numeri consecutivi. 

Sieno i due numeri 15 e 16; il quadrato di 15 viene 
espresso per 15* ; quello di 16 = 15 -+■ 1 esprimesi per 
15* -4- 15. 2-4-1; la differenza di queste due espressioni è 
15 . 2 -+• 1 ; dunque la differenza de' quadrali di due numeri 
consecutivi è uguale al doppio del più piccolo di essi , accre- 
sciuto dell'unità. 

Così, cognito il quadrato dell' unità, il quale è 1, po- 
tremo determinare i quadrali di tulli i numeri ; perocché 
avremo 

2* =1-4-2-4-1=4, 

3 ! r: 4 -f 4 + lrr9, 
4* = 9-4-6-4-1 = 16, 
5* = 16 -4- 8 -4- 1 = 25 , 
6 1 = 25 -4- 10 -4- 1 = 36, 



99. Teorema. Il cubo d' un numero composto di due parli 
è composto del cubo della prima , del cubo della seconda , del 
triplo del quadralo della prima moltiplicato per la seconda , del 
triplo del quadrato della seconda moltiplicalo per la ]irima. 

Prendiamo a fare il cubo del numero 7 -4- 5. Prima è da 
osservare che 

(7 -4- 5)* = 7* -4- 7 . 5 . 2 -4- 5», 

e siccome 

(7-4-5)=»= (7-H5)«X (7-4-5), 
segue che ad avere il cubo di 7 «+• 5 bisogna moltiplicare 
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r espressione 7* «+• 7 . 5 . 2 -4- 5* per 7 + 5, cioè prima per 
7 quindi per X e sommare i due risultali. Ora 

(7* -4- 7 . 5 . 2 li») X ? = 7 3 -4- 7». 5 . 2 -4- 5 S . 7 ; 
(7* -4-7. 5. 2-4- 5») X5 = 7#4- 7 . 5», 2 -f- 5» ; 

dunque 

( 7 -4- 5 ) 8 = 7* -4- 7*. 5 . 3 5*. 7 . 3 -4- 5* ; 

da ciò segue che il cubo d'un numero di due parti si com- 
pone della somma dei cubi di ciascuna, del triplo del qua- 
drato della prima moltiplicata per la seconda, e del triplo 
del quadrato della seconda moltiplicato per la prima come 
si doveva dimostrare. 

100. Corollario. Potremo frattanto determinare la diffe- 
renza de' cubi di due numeri consecutivi. Abbiansi i nume- 
ri 15 e 16 ; il cubo di 15 viene espresso per 15 8 ; quello di 
16 = 15 -4- 1 può esprimersi per 

15 3 -4- 15*. 3 H- 15 . 3 -4- 1 , 

dunque 

16» — 15* = 15*. 3 -4- 15 . 3 -4- 1 ; 

per lo che si può stabilire che la differenza de 1 cubi di due 
numeri consecutivi è uguale al triplo del quadrato del più pic- 
colo numero , più il triplo di questo numero slesso , più 1. 

Così , cognito il cubo dell' unità , il quale è 1 , potremo 
trovare i cubi di lutti i numeri: perocché avremo 

2*= 1-4- 3-4-3-4-1= 8; 
3 S = 8 -4- 12 -4- 6 -4- 1 = 27 ; 
4 3 = 27 -4- 27 -4- 9 -4- 1 = 64 ; 



Art. IX. Delle radici de' numeri. 

101. Definizione I. Quel numero che moltiplicalo successi- 
vamente per se slesso produce tutte le sue potenze si chiama 
radice di queste stesse potenze. La radice è delta seconda o 
quadrata rispetto alla sua seconda potenza ; è delta terza o cu- 
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bica rispetto alla sua terza potenza ; è delta quarta rispetto 
alla sua quarta potenza ; e cosi via discorrendo. Perciò 3 sarà 
la radice seconda di 9, la terza di 27, la quarta di 81 , ce. 

102. Definizione II. 11 grado della radice d' un numero è 
il grado della potenza a cui bisognerebbe elevare la radice 
stessa per ottenere quel numero. Così può dirsi essere il 3 la 
radice di secondo grado del 9 , la radice di terzo grado del 27 , 
la radice di quarto grado dell' 81 , ec. 

103. Segni. La radice d' un numero si può indicare ponendo 
innanzi a questo numero il segno \/ che vale a rappresentare 
la lettera r aperta nelle sue aste per modo da contenere il nu- 
mero esprimente il grado della radice. Per conseguenza potrà 
scriversi 

1/ S/ 4/ 

3 : ss \ 9 = y 27 = y 81 ec. 

Conviene avvertire per altro che ad indicare la radice qua- 
drata si usa il segno \/ senza apporvi V indice. Indice dicesi 
il numero indicante il grado della radice da estrarsi. 

104. Scolio I. Facendo de' numeri 1 , 2 , 3 , ec. le potenze 
del 2.° grado , del 3.°, del 4.°, ec. si ottiene la seguente tavola ; 

numeri 1,2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

2. dc potenze 1 , 4 , 9, 16 , 25 , 36 , 49 , 64 , 81, 

3. " potenze 1 , 8 , 27 , 64 , 125 , 216 , 343 , 44% 729, j 

4. te potenze 1 , 16 , 81 , 256 , 625 , 1296 , 2401 , 4896 , 6561. 

Questa tavola mostra che i numeri 5,6,7,8 compresi fra 
i quadrati 4 e 9 debbono avere le loro radici quadrale com- 
prese fra le radici quadrate di 4 e di 9, cioè fra 2 e 3 ; e sic- 
come fra 2 e 3 non cade nessun numero intero segue che le 
radici de'numeri 5, 6, 7, 8 non possono essere intere ; lo stesso 
si dica de' numeri compresi fra i quadrati 1 e 4 , 9 e 16, i6 e 
25, ec. Esistono dunque de'numeri interi che non sono perfetti 
quadrali di numeri interi ; ciò vuol dire che di molti interi non 
può aversi la radice quadrata espressa per un numero intero. 

Le radici cubiche dei numeri 9 , 10 , 11 , ... 26 compresi 
fra i cubi 8 e 27 dovendo essere comprese fra 2 e 3 , non 
possono essere espresse per numeri interi ; cosi quelle dei 
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numeri conlenuii fra i cubi 1 e 8, 27 e 64 , 64 e 1 25 , ec. 
Dunque esistono de' numeri interi che non sono cubi perfetti 
di numeri interi ; il che vuol dire che di molti interi non 
può aversi la radice cubica espressa per un intero. 

Lo slesso si potrebbe ripetere rispetto a molli numeri di 
cui le radici quarta , quinta , sesta , ec. non si possono 
esprimere con numeri interi. 

105. Scolio li. Se dopo aver fatta la potenza di un certo 
grado d* un numero , estrarremo da questa la radice del gra- 
do medesimo dovremo ritrovare il numero primitivo. 

In conseguenza di questo principio e dei teoremi dimo- 
strati ai §§. 95 e 96, potremo stabilire i teoremi seguenti. 

106. Teobema I. Per estrarre da un numero una radice di 
tal grado che sia risolubile in due [allori , potremo primieramente 
estrarre dal numero stesso la radice indicata da uno di questi 
fattori, e dipoi estrarre dal risultalo la radice indicata dal- 
l' altro. 

Cosi sarà \/ 729 = \/ {/T29. 

Ora ^729 = 27 , ^27= 3 ; 

dunque ^729 = 3. 

Infatti 3 6 = (3 3 j* - 27* s 729. 

107. Teorema li. La radice di qualunque grado d' un numero 
sarà ujuale al prodotto delle radici del grado medesimo eslratte 
da ciascuno de' fattori ne' quali è stalo risoluto. 

Cosi potremo estrarre la radice da un numero, estraen- 
do la radice del medesimo grado da tulli i suoi fattori ; e per 
'conseguenza sì pofró esattamente estrarre la radice d'un grado 
qualunque da un numero , quando sia possibile estrarla da ciascu- 
no de' fattori dai quali esso può risultare , cioè quando ciascuno 
di questi fattori sia potenza dello stesso grado dell'indicata radice. 

Cosi V 225 = \/ 257?= V~&^ = \/ 3* X V 3* = 5 . 3 =r 15. 

108. Estrazione della radice quadrata. Caso I. La radice 
avente due cifre. Sappiamo che per inalzare un numero qua- 
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lunque, per es. 37, al quadralo, bisogna moltiplicare queste* 
numero per se slesso. Ora eseguendo una tale moltiplicazio- 
ne si conosce tosto che siffatto quadrato si compone di quat- 
tro diversi prodotti , e questi sono ; 



Tale operazione dimostra chiaramente ehe il quadrato 
d' un numero composto di unità e diecine contiene il quadralo 
delle unità , il doppio prodotto delle diecine moltiplicale per le 
unità, ed il quadralo delle diecine. Questa proposizione coin- 
cide con quella dimostrata al g. lDfl . ()* 



È facil vedere che il quadralo delle diecine non può ave- 
re unità del 1.° ordine , nè unità del 2.° ; e che il doppio 
prodotto delle diecine per le unità non può averne del 1.°. 
Ciò si rende manifesto per l'esempio posto qui sopra, dal 
quale risulta che il quadrato delle diecine della radice di 
1369 non ha parte alcuna nelle unità del 1.° ordine cioè 
nel 9 , nè in quelle del 2.° cioè nel 6 ; e che il doppio pro- 
dotto delle diecine per le unità non ha parte alcuna nelle 
unità del 1.° ordine ; o in altri termini , il quadrato delle 
diecine è contenuto interamente nelle 13 centinaia del nu- 
mero 1369, ed il quadrato slesso delle diecine unito al dop- 
pio prodotto delle diecine per le unilà > sono contenuti nelle 
136 diecine. 

Cosicché , supponendo che la radice del 1369 sia ignota , 
noi potremo determinarla nel seguente modo*; 1.° ad avere 
la cifra delle diecine cercheremo il massimo quadrato con- 
tenuto in 13 , il quale è 9 , e da questo quadrato eslrarremo 
la radice quadrala, con che avremo 3; 3 sarà la cifra delle 
diecine della radice ; 2.° sottrarremo da 13 il quadrato 9, ed 
al resto 4 esprimente centinaia , uniremo le 6 diecine del 
numero dato , e così avremo il numero 46 diecine , il quale 
conterrà il doppio prodotto delle diecine per le unità, più 
le diecine provenienti dal quadrato delle unilà: il doppio 
delle diecine è 6 diecine ; or se le diecine provenienti dal 
quadralo delle unità fossero cognite, tolte da 46 darebbero 



il prodotto di 7 per 7, il quale é . . . . 



49 
210 
210 
900 
1369 



il prodotto di 30 per 7 . 
il prodotto di 7 per 30 . 
il prodotto di 30 per 30. 



la somma di siffatti prodotti è 




r 
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un resto che diviso per 6 , indicherebbe immediatamente la 
cifra delle unità che si cerca ; nondimeno cerchiamo quante 
volle 6 è contenuto in 46, avvertendo però che la cifra 
risultante potrà esser più grande di quella che si richie- 
de ; 6 si trova contenuto in 46 7 volte ; ma prima di as- 
serire che la richiesta cifra delle unità sia 7 , dovremo 
sottometterla alla prova seguente ; allato di 6 scriveremo 7 ; 
cosi avremo il numero 67 che moltiplicheremo per 7 : è ma- 
nifesto che nel prodotto di questa moltiplicazione avremo il 
quadrato delle unità , e il doppio prodotto delle diecine per 
le unità. Dunque , se il prodotto di 67 per 7 risulterà uguale 
a 469 , potremo concludere che 7 è la cifra delle unità della 
radice ; se il prodotto di 67 per 7 risulterà maggiore di 469 , 
allora dovremo diminuire di un'unità il numero 7, e ripe- 
tere il calcolo medesimo. Ora 67 . 7 = 469 ; dunque 37 è la 
radice richiesta di i369. 

Ecco la formula dell' operazione ; 



6 doppio delle diecine 
67 doppio delle diecine più le unità. 
7 

469 doppio prod. delle diecine per le 
unità , più il quad. delle unità. 

109. Scolio X. I quadrati de' numeri 

i , 10, 100, 1000, 

sono \ , 100 , 10000 , 1000000 , 

i quali, come si vede, vengono espressi per l'unità seguila 
da due volte lanti zeri quanti ne sono nelle respettive ra- 
dici. 

Frattanto è chiaro che ogni numero compreso tra 1 e 10 , 
ossia espresso per una cifra , avrà il suo quadralo tra 1 e 
100, cioè espresso per una o due cifre ; ogni numero com- 
preso tra 10 e 100 , ossia espresso per due cifre , avrà il 
suo quadrato tra 100 e 10000 , cioè espresso per tre o quat- 
tro cifre , ec. ; per lo che si conclude che il quadrato ha sem- 
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469 
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pre il doppio , o il doppio meno uno del numero di cifre com- 
ponenti la sua radice. 

Quindi è che le radici dei numeri 2401 e 676 sono di due 
cifre, e possono determinarsi per un ragionamento analogo 
al precedente. Eccone il calcolo. 

Esempi. 



49 




24 


V/2401 






16 




4 


80.1 


89 


17.6 


80.1 


9 


176 


0 


801 


0 



44 
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176 



da ciò si ricava che 

V 2401 = 49 , V 576 = 24. 

• 

110. Scolio II. Allorquando un numero non è un perfetto 
quadrato , questa operazione basta a determinare la radice 
del massimo quadrato contenuto nel numero medesimo. 

Preso il numero 7563 a piacere , estragghiamo da esso la 
radice quadrala ; l' operazione si farà nel medesimo modo in- 
dicalo sopra; 



86 




\/7563 




64 




116.3 


166 


99 6 


6 


i 16 7 


906 



Di qui si vede che non essendo il numero 7863 un per- 
fetto quadrato , la radice del massimo quadrato contenuto in 
esso è 86 , ed il resto 167 , cioè 

7563 = 86* ■+* 167 ; 

or se 86 l è il massimo quadrato contenuto in 7563 , segue 
che questo numero si trova compreso tra i quadrati di 86 e 

4 
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87 : dalla qual cosa si può avere una più evidente prova 
osservando che ( n.° 98 ) 

87* - 86* = 2 . 86 -+- 1 = 173 , 

mentre , 7563 - 86* = 167. 

Dunque \/ 7563 è una quantità compresa fra 86 e 87 ; 
dunque V indicata operazione varrà a determinare la radice 
intera de' numeri che sono perfetti quadrati di numeri in- 
teri , e varrà pure a determinare i due interi tra i quali è 
compresa la radice quadrata di un numero che non fosse un 
quadrato perfetto. 

111. Caso II. La radice avente più di due cifre. In questo 
caso il numero da cui la radice deve eslrarsi avrà più di 
quattro cifre ; ma osserveremo che sebbene un numero , co- 
me per es. 4164 , abbia propriamente parlando 4 unità, 6 
diecine, 1 centinaio e 4 migliaia, conlultociò può esso con- 
siderarsi come formato di 4 unità e 416 diecine ; infatti 

4164 = 4160 -t- 4. 

Ciò posto facilmente comprenderemo come la proposizione 
dimostrata al g. 108 possa estendersi a qualunque numero, 
e come il ragionamento che abbiamo fatto per l'estrazione 
della radice da un numero di quattro cifre , possa estendersi 
all' estrazione della radice da un numero di cinque cifre , 
di sei , di sette , ec. Il numero di cui vogliamo la radice r 
abbia per es. otto cifre , e sia 

17345673 ; 

la sua radice avrà quattro cifre. Ora il quadralo delle pri- 
me tre a sinistra sarà tutto compreso in 

173436 -, 

queste tre cifre formeranno dunque la radice del massimo 
quadralo contenuto in 173456 ; e siccome delle tre cifre me- 
desime, le prime due a sinistra si possono considerare 
come esprimenti diecine, segue che il quadralo loro sarà 
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lutto compreso in 

1734 ; 

ed eccoci a dover determinare la radice del massimo qua- 
drato contenuto in 1734 ; la qual radice , mediante la se- 
guente operazione che non presenta alcuna difficoltà, si 
trova = 41. 



41 
\/l734 

Jl6 

13.4 81 
8 1 J 
resto 3 3 81 



Questo numero 41 esprime le diecine della radice del mas- 
simo quadrato contenuto in 173456 ; per trovare le unità , 
dovremo fare il quadralo di 41 , sottrarlo da 1734 , porre di 
seguito al resto le cifre 56 , separare dal risultato la prima 
cifra a destra cioè 6 , e dividere le rimanenti pel doppio di 
41 ; ma siccome col calcolo suindicato altro non abbiamo fat- 
to che sottrarre da 1734 il quadrato di 41 , avendone otte- 
nulo il resto 53 , perciò 1* operazione si ridurrà alla seguente ; 

535.6 826 




535 diviso per 82 doppio di 41 , somministra la cifra 6 ; la 
quale unita alle altre 41 già determinale, verrà a formare 
il numero 416 esprimente la radice del massimo quadrato 
contenuto in 173456. Ponendo di seguito a 82 la cifra 6, 
moltiplicando per 6 , e togliendo il prodotto da 5356 , il re- 
sto 400 esprimerà l'eccesso di 173456 sopra il quadrato di 
416. 

Ora il numero 416 esprime le diecine della radice del 
massimo quadrato contenuto in 17345673 ; perciò ad avere 
la cifra delle unità , scriveremo di seguilo al resto 400 le 
due cifre 73 , separeremo dal risultato la prima cifra a de- 
stra 3 , e divideremo le rimanenti pel doppio di 416 ; ecco 
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il calcolo: 
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4007.3 8324 

3329 6 4 

677 7 33296 

4007 diviso per 832 doppio di 416, somministra la cifra 4, 
la quale unita alle altre 416 già determinale, ne darà a co- 
noscere il numero 4164 esprimente la radice del massimo 
quadrato contenuto in 17345673 , ovvero la radice richiesta. 
Ponendo di seguito a 832 la cifra 4 , moltiplicando per 4 , e 
togliendo il prodotto da 40073 , il resto 6777 esprimerà V ec- 
cesso di 17345673 sopra il quadrato di 4164. 
Ecco la formula dell' operazione : 



81 826 8324 
J_ 6 4 

81 4956 33296 



112. Regola. Per estrarre la radice quadrata da un nume- 
ro , bisogna primeramente dividerlo in classi ciascuna compo- 
sta di due cifre , cominciando da destra ; quindi determinare 
la radice del massimo quadralo contenuto nella prima classe 
a sinistra , la quale talvolta non avrà che una cifra soltanto ; 
sottrarre dalla classe medesima il dello massimo quadralo in 
essa contenuto. La radice di questo massimo quadrato sarà la 
prima cifra della radice che si cerca. Ciò fatto bisogna ab- 
bassare accanto al resto oltenuto la seconda classe dalla 
quale dovremo separare l'ultima cifra mediante un punto; 
poscia dividere le cifre rimanenti pel doppio della radice 
trovata ; scrivere il quoziente accanto al doppio della radice ; 
moltiplicare il numero cosi formato per questo quoziente , e 
sottrarre il prodotlo dal primo resto seguito dalle cifre della 
seconda classe. Se la sottrazione sarà possibile , il quoziente 



4lfri 
\/ 17.34.56.73 
16 
13.4 
Si 

5 35.6 
^4 95 6 
40 07.3 
33 29 6 
6 77 7 
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medesimo esprimerà la seconda cifra della radice che si cer- 
ca ; in caso contrario sarà d' uopo diminuire il dello quo- 
ziente d' una unità , e rifare il calcolo. Converrà poscia ab- 
bassare accanto al nuovo resto le cifre della terza classe; 
separare da essa l' ultima cifra con un punto, e dividere 
le cifre rimanenti pel doppio della radice già trovata ; scrivere 
il quoziente accanto a questo doppio della radice ; moltipli- 
care il numero cosi formalo pel quoziente medesimo , e sot- 
trarre il prodotto dal secondo resto seguilo dalla terza clas- 
se. È facil vedere che l' operazione deve continuarsi in questo 
modo, fintantoché siasi abbassata V ultima classe. Le cifre 
della radice saranno tante quante le classi in cui è stato 
diviso il numero dato. 

113. Estrazione della radice cubica. Gaso I. La radice 
avente due cifre. Siccome il cubo d f un numero si ottiene 
moltiplicando il quadrato pel numero stesso, segue che ad 
avere il cubo d'un numero, per es. di 37, converrà mol- 
tiplicare per 37 ciascuna delle tre parti delle quali si com- 
pone il quadrato di questo numero, vale a dire 

il quadrato delle unità 7* 

il doppio prodotto delle diecine per le unità. . . 2. 30. 7 
il quadrato delle diecine 30* 

e quindi sommare i resultati. 
Ora moltiplicando per 7, avremo 



il quadrato delle unità moltipli- 
cato per le unità, ossia il 
cubo delle unità 

il doppio prodotto delle diecine 
per le unità moltiplicalo per 
le unità , ossia il doppio pro- 
dotto delle diecine pel qua- 
dralo delle unità 

il quadralo delle diecine molti- 
plicalo per le unità 

Moltiplicando per 30 , avremo 

il quadrato delle unità moltipli- 
calo per le diecine 



... 7*. 7 = 7* 

2. 30. 7.7 = 2. 30..7 4 
30-\7 

7*. 30 



Digitized by LiOOQle 



54 l ' ARITMETICA 

il doppio prodotto delle diecine 
per le unità moltiplicato per 
le diecine , ossia il doppio 
prodotto del quadrato delle 

diecine per le unità 2. 30. 7. 30 = 2. 30*. 7 

il quadrato delle diecine molti- 
plicato per le diecine, ossia 

il cubo delle diecine 30*. 30 = 30* 

* 

Riunendo questi sei risultali si vede che il cubo di 37 
contiene 

il cubo delle unità 7 3 ss 343 

il triplo delle diecine moltiplica- 
to pel quadrato delle unità. ... 3. 30. 7* = 4410 

il triplo del quadralo delle dieci- 
ne moltiplicato per le unità ... 3. 30*. 7 = 18900 

il cubo delle diecine 30 3 = 27000 

cosicché avremo 37 3 = 50653 



dunque si può stabilire che ti cubo di un numero composto di 
unità e di diecine contiene il cubo delle unità , il triplo delle die- 
cine moltiplicato pel quadrato delle unità , ti triplo del quadralo 
delle diecine moltiplicalo per le unità , ed il cubo delle diecine. 
Questa proposizione concorda con quella dimostrata al n.° 99. 

È facile vedere che il cubo delle diecine non può avere 
unità del 1.° ordine , nè del 2 °, nè del 3.°, e che il triplo del 
quadrato delle diecine moltiplicato per le unità non ne può 
avere del 1.°, nè del 2.°; ciò chiaro apparisce dall'esempio po- 
sto qui sopra , dove si vede che il cubo delle diecine della 
radice di 50653 non ha parte alcuna nelle unità del 1.°, 2.° e 
3.° ordine ; e che il triplo del quadrato delle diecine moltipli- 
cato per le unità non ha parte nelle unità del nè in quelle 
del 2.° ; in altri termini , il cubo delle diecine è contenuto 
interamente nelle 50 migliaia del numero 50653 ; ed il triplo 
del quadrato delle diecine moltiplicato per le unità , ed il cu- 
bo stesso delle diecine sono insieme contenuti nelle 506 cen- 
tinaia. 

Cosicché supponendo che la radice cubica di 50653 sia 
ignota potremo delerminarla nel seguente modo ; 1.° ad ave- 
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re la cifra delle diecine , cercheremo il massimo cubo con- 
tenuto in 50 , il quale è 27 , e da questo cubo estrarremo la 
radice cubica , con che avremo 3 ; 3 sarà dunque la cifra delle 
diecine ; 2.° sottrarremo da 50 il cubo 27 , ed al resto 23 
esprimente migliaia uniremo le 6 centinaia del numero da- 
to , e così avremo il numero 236 centinaia , nel quale sarà 
contenuto il triplo del quadrato delle diecine moltiplicato per 
le unità , più le centinaia provenienti dalle altre parli del cu- 
bo: il triplo del quadrato delle diecine è 27 centinaia; or se 
le centinaia provenienti dalle altre parti del cubo fossero co- 
gnite , tolte da 236 darebbero un resto che diviso per 27 , 
somministrerebbe immediatamente la cifra delle unità che si 
cerca; nondimeno cercheremo quante volte il 27 è contenuto in 
236 , avvertendo però che la cifra risultante potrà esser più 
grande di quella che si richiede ; il 27 è contenuto in 236 
8 volte; ma prima di asserire che la richiesta cifra delle uni- 
tà sia 8, dovremo fare la seguente prova; sotto 27 centi- 
naia , che sono il triplo del quadrato delle diecine , porremo 
il triplo del prodotto delle diecine per le unità , il quale è 72 
diecine ; quindi il quadralo delle unità, ovvero 64 unità; di- 
sponendo tali numeri a scala per non scrivere gli zeri che 
indicherebbero l'ordine di quesli numeri , nascerà la seguente 
formula ; 

27 
72 
64 
3484 

8_ 

27872 

quindi ne faremo la somma , e la moltiplicheremo per la ci- 
fra delle unità ; ognun vedo che il prodotto 27872 si compone 
del triplo del quadralo delle diecine per le unità , del triplo 
delle diecine pel quadrato delle unità , e del cubo delle unità: 
dunque se il prodotto medesimo sarà uguale a 23653 , conclu- 
deremo essere 8 la cifra delle unità; ma questo prodotto 
risulta maggiore di 23653 , perciò diminuendo di una unità il 
numero 8 , ripeleremo la medesima prova relativamente alla 
cifra 7 : 
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27 
63 

49 
3370 

7_ 

23653 

e di qui segue che 7 è la cifra che soddisfà atta richiesta 
condizione, e che 37 è la radice cubica del numero dale 
50653. 

Ecco la formula dell' operazione : 



27 triplo del quadralo delle dieeine. 
63 triplo delle diec. moli, per le unità. 

49 quadralo delle unità. 
3370 

7 

23653 

114. Scolio I. I cubi de' numeri 

i, 10, 100, 1000, . . . 

sono 1, 1000, 1000000, 1000000000, . . . 

i quali , come si vede , vengono espressi per T unità seguila 
da tre volte tanti zeri quanti ne sono nelle respeltive ra- 
dici. 

Ora è chiaro che ogni numero compreso fra 1 e 10, os- 
sia espresso per una cifra , avrà il suo cubo fra 1 e 1000 , 
cioè espresso per una , o due , o tre cifre ; ogni numero 
compreso fra 10 e 100 , ossia espresso per due cifre , avrà 
il suo cubo fra 1000 e 1000000 , cioè espresso per quattro , 
o cinque , o sei cifre , ec. ; per lo che si conclude che ti 
cubo ha sempre il triplo delle cifre della sua radice , o il triplo 
meno uno , o il triplo meno due. 

Cosi le radici cubiche de' numeri 117649, 13824 saranno 



radice 37 

3 



50653 
27 



236 53 
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espresse per due cifre ; e quindi per un ragionamento analo- 
go al precedente , trovemo senza difficoltà 

<\J 117649 = 49 , <y/ 13824 = 24. 

115. Scolio II. Quando un numero non é un perfetto cubo , 
questa operazione gioverà a determinare la radice del mas- 
simo cubo contenuto nel numero medesimo. Collo stesso cal- 
colo si trova per es. , che la radice cubica di 21966 è 28, 
e resta 14 , cioè 

21966 = 28* 14. 

Ora se 28 s è il massimo cubo contenuto in 21966, segue 
che questo numero é compreso tra i cubi di 28 e 29; della 
qual cosa può aversi una maggiore prova, osservando che (100) 

29» — 28 s = 28 l .3-b28.3-Hl=r 2437 , 

mentre 21966 — 28' — 14. 

a 

Dunque V 21966 è una quantità compresa tra 28 e 29 ; 
dunque l' indicata operazione varrà a determinare la radice 
intera de' numeri che sono perfetti cubi di numeri interi , e 
varrà pure a determinare i due interi tra i quali é compresa 
la radice cubica di un numero che non fosse perfetto cubo. 

116. Caso II. La radice avente più di due cifre. Sia dato 
il numero 

48270270627 

il quale ha undici cifre ; la sua radice ne avrà quattro ; il 
cubo delle prime tre a sinistra dovendo terminare con tre 
zeri sarà tutto compreso in 

45270270 

le tre cifre medesime formerano dunque la radice del mas- 
simo cubo contenuto nel numero 45270270 ; e siccome delle 
tre cifre medesime le prime due a sinistra si possono con- 
siderare come esprimenti diecine , segue che il cubo loro 
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sarà tulio compreso in 



45270 ; 

• 

da questo numero si cslrae agevolmente la radice cubica la 
quale r 35, e resta 2395 ; quindi risulta che la cifra delle 
migliaia della radice è 3 , quella delle centinaia 5. 

Or per Irovare la cifra delle diecine porremo di seguito 
al resto 2395 le cifre 270 , separeremo dal numero risultante 
2395270 le prime due cifre a destra , e divideremo le rimanenti 
pel triplo del quadrato di 35 ; il quoziente 6 , verificato nel 
modo che abbiamo esposto, esprime le diecine della radice 
richiesta. 

Finalmente per trovare la cifra delle unità , porremo di 
seguito al resto 152254 le cifre 627 , separeremo dal numero 
risultante 15224627, le prime due cifre a destra, e divide- 
remo le rimanenti pel triplo del quadrato di 356 ; il quozi- 
ente 4 , opportunamente verificato , esprimerà le unità della 
radice ; dunque la radice richiesta sarà 3564 , e il resto 483. 

Ecco il prospetto del calcolo : 



3564 

45. 270.270.627 
27 

182.70 
158 75 

23 952.70 

22 43016 



1 522 546.27 
1 522 541 4 4 
4 83 



27 
45 



3175 
5 



3675 
630 

36 

373836 
6 



15875 2243016 



380208 
4272 

16 

38063536 

4 

152254144 



r 



Stabiliremo pertanto la seguente regola. 

117. Regqm. Dovendosi estrarre la radice cubica da un nu- 
mero bisogna primieramente dividerlo in classi ciascuna com- 
posta di tre cifre , cominciando da destra ; quindi è <f uopo 
determinare la radice del massimo cubo contenuto nella pri- 
ma delle classi medesime posta a sinistra, la quale talvolta 
non avrà che una cifra o due ; sottrarre dalla classe mede- 
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sima il dello massimo cubo. La radice di questo massimo 
cubo sarà la prima cifra della radice che si cerca. Dipoi bi- 
sogna abbassare accanto al resto la seconda classe a sini- 
stra , dalla quale dovremo separare le due ultime cifre , 
mediante un punto ; dividere le rimanenti pel triplo del 
quadrato della radice trovata ; il quoziente opportunamente 
verificalo , sarà la seconda cifra della radice. Quindi converrà 
abbassare accanto al nuovo resto la terza classe , e procedere 
neir operazione nel medesimo modo. L' operazione deve con- 
tinuarsi finché siasi abbassata l'ultima classe. Le cifre della 
radice saranno (ante quante le classi in cui è stato diviso il 
numero dato. 

Art. X. Della prova delle sei operazioni fondamentali. 

118. Definizione. La prova d' una operazione è una secon- 
da operazione diversa da quella donde abbiamo avuto il ri- 
sultato da verificarsi , e della quale è noto il numero , cui 
essa deve condurre. 

119. Prova della sottrazione. Nella sottrazione il resto 
sommato col diminutore deve produrre il diminuendo ; dunque 
Y addizione del diminutore col resto deve dare un numero 
che d' altronde è cognito ; però essa serve di prova alla sot- 
trazione. Se la somma del diminutore col resto non sarà 
uguale al diminuendo , potremo asserire essere stata erronea 
la sottrazione , o V addizione medesima che serve di prova , 
oppure ambedue queste operazioni. 

120. Scolio. Può avvenire però che gli errori commessi 
neir operazione primitiva sieno talvolta compensali da quelli 
commessi nella prova ; come se , avendo trovalo un resto mi- 
nore di 3 unità del vero, si trovasse poi una somma mag- 
giore di 3 unità. Ma è raro commettere un errore medesimo 
in senso opposto in ambedue le operazioni. Laonde è assai 
verosimile , che la prima operazione e la seconda sieno ve- 
ridiche, allorché questa offre il risultato a cui necessaria- 
mente deve condurre, quando sieno giuste ambedue. È più 
probabile che esse sieno giuste , di quello che ambedue con- 
tengano in senso contrario un* errore uguale. 
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Esempio* 

Sottrazione Prova 

36804 30881 
5923 8923 
30881 36804 

121. Prova dell'addizione. Come l'addizione serve di prova 
alla sottrazione, così la sottrazione può servire di prova al- 
l' addizione. Infatti se dalla somma totale sottrarremo par- 
zialmente la somma delle unità , quella delle diecine , quella 
delle centinaia, ec. ; il resto, ove non sieno stati commessi 
errori, dovrà esser nullo. 

Esempio. 



Addizione 


Prova 


6785 


20181 


9450 


21 


987 
2959 


20160 
26 


20181 


19900 




29 




17000 




17 




00000 



Ad impedire , quanto si può , che nella prova si commet- 
tano gli errori medesimi che possono esser corsi nell' ope- 
razione primitiva, gioverà variare l'ordine delle sottrazioni 
parziali , ed in luogo di cominciare da quella dell' unità , 
come si è praticato qui sopra , dovremo cominciare da quella 
dell'ordine più elevalo, come qui appresso si vede. 
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Esempio. 



20181 



17 
31 
29 



28 
26 



21 
0 



122. Prova della divisione. Nella divisione il prodotto del 
quoziente pel divisore più il resto è uguale al dividendo ; 
dunque , per verificare una divisione , per es. quella di 7557 
per 235 , la quale dà per quoziente 32 , e per resto 36 , mol- 
tiplicheremo 235 per 32, ed aggiungeremo 36 al prodotto; 
se il risultato non sarà uguale al dividendo, potremo asse- 
rire che una sola o ambedue le operazioni sono erronee. 



123. Prova della moltiplicazione. La divisione poi serve 
di prova alla moltiplicazione come la moltiplicazione serve 
di prova alla divisione ; infatti sappiamo che dividendo il 
prodotto per uno de' suoi fattori , si trova l' altro fattore (24) ; 
perciò se il prodotto 83968 è quello di 328 per 256, divi- 
dendo questo prodotto medesimo pel moltiplicatore 256 , do- 
vremo avere per quoziente il moltiplicando 328. 

Ma ad evitare una prova che riesce più laboriosa dell' ope- 
razione che si tratta di verificare , meglio è attenersi alla ve- 



Esempio. 



Divisione 



Prova 



7556 j_235 
506 32 
36 



235 
32 
470 
705 
36 
7556 
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i ificazione de' prodotti parziali , la quale agevolmente si fa , 
dividendo ciascuno di essi pel rispettivo moltiplicatore : è 
chiaro che i quozienti dovranno essere tutti uguali al molti- 
plicando : fatto ciò sarà d' uopo verificare la loro somma. 

Etempio. 

Moli iplicaz ione Prova 

328 
256 



1968 1968 diviso per 6 dà 328 

1640 1640 diviso per 5 dà 328 

656 6S6 diviso per 2 dà 328 

83968 

124. Prova dell'estrazione della radice. La prova della 
estrazione della radice quadrala si farà inalzando al quadrato 
la radice trovata ed aggiungendo al cubo medesimo il resto 
cui potesse aver dato luogo l'operazione (110). La prova 
della estrazione della radice cubica si farà inalzando al cubo 
la radice trovata ed aggiungendo al cubo medesimo il resto 
che fosse risultalo dall'operazione (115). 

11 resto che si fosse trovalo estraendo la radice quadrala 
o cubica da un numero sottratto da questo numero stesso 
darà respellivamente il quadralo perfetto o il cubo perfetto di 
quella radice. 

125. Prova dell' inalzamento a potenza. L'estrazione della 
radice serve di prova all' inalzamento a potenza come l' inal- 
zamento a potenza serve di prova all'estrazione della radice. 
Se un numero sarà quadrato d' un altro estraendo la radice 
quadrata dal primo si troverà il secondo. Se un numero sarà 
cubo d' un altro estraendo la radice cubica dal primo si tro- 
verà pure il secondo. 

Art. XI. Della divisibilità de' numeri. 



126. Definizione L Un numero intero è esattamente divisi- 
bile per un altro intero quando si può determinare un terzo 
numero intero che moltiplicalo pel secondo produca il primo. 
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127. Scolio. 1 divisori d' un numero sono tulli quei nu- 
meri che si possono considerare come fattori di esso. 

128. Definizione II. Un numero che non abbia altri fattori 
che l' unità e se slesso non è divisibile che per 1' unità e se 
stesso , e si chiama numero primo, 11 7 è un numero primo 
perchè il 7 non si può considerare prodotto da altra molti* 
plicazione che da quella del 7 per 1 ; il 7 non ha altri fat- 
tori che il 7 e 1' unità. Al contrario 12 non è primo perchè 
esistono i numeri 2 , 3 , 4 , 6 che si possono considerare co- 
me fattori o divisori del 12. 

129. Scolio. Più numeri possono avere un comune fattore ; 
tali sono i numeri il, 21 , 28 che hanno a comune fattore 
il 7 ; infalli 14 ss 2 . 7 , 21 ss 3 . 7 , 28 = 4 . 7. Il fattore co- 

, mune è pure un divisore comune ; cosi 7 è divisore comune 
ti 14, 21, 28. 

130. Definizione HI. Quei numeri che non hanno altro co- 
mune divisore che V unità si dicono numeri primi fra loro. Ab- 
biansi i numeri 8 , 15 , 21 ; i due ultimi 15 e 21 non sono pri- 
mi fra loro perocché hanno il fattore comune 3, ma sono primi 
con 8 di cui il i non è fattore. 

131. Teorema I. Se un numero è divisibile per un altro, 
ogni multiplo del primo sarà pure divisibile pel secondo. 

Per es. 15 è divisibile per 3 ; lutti i multipli di 15 , cioè 

30 ±= 15 . 2, 45 sa 15 . 3, 60 ss 15 . 4 , ec. 

saranno pure divisibili per 3 perocché se 3 entra come fattore 
in 15 entrerà come fattore in qualunque multiplo di questo 
numero ; infatti posto 3 . 5 in luogo di 15 , si trova 

»■ 

30=3.5.2, 45 = 3.5.3,60 = 3.5.4,ec. 

132. Teorema II. Ogni fattore comune a due o più numeri 
divide esattamente la loro somma. 

Avendo i numeri 27 , 33 , 36 il comune fattore 3 per essere 
27 = 3 . 9 , 33 = 3 . 11 , 36 = 3 . 12 , ne inferiremo che 3 è 
contenuto 9 volle in 27 , 11 volte in 33 , 12 volte in 36 ; e sic- 
come 9 11 ■+■ 12 = 32 è manifesto che 3 sarà contenuto 
nella somma 27 •+• 33 -4- 36 dei numeri dati 32 volle ; donde 
segue che 3 è un fattore o un divisore della somma stessa ; 
32 esprime il quoziente di questa somma divisa per ^. 



0 
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133. Teorema III. Ogni fattore comune alla somma di due 
numeri , e ad uno di essi è comune anco ali* altro , o in altri ter- 
mini ogni numero che divide esattamente una quantità composta 
di due parli , e che divide una di queste parli , dividerà pure 
V altra parte. 

Essendo 35 = 20 -+■ 15 , e avendo i numeri 35 e 20 a co- 
mune fattore il 5 per essere 35 = 7 . 5 , 20 z= 4 . 5 , dovremo 
concludere che 5 è contenuto 7 volle in 35, e che altrettante voi- 
le deve esser contenuto nelle due parti 20 e 15 di che 35 si 
compone ; or nella prima parte è contenuto 4 volte ; dunque 
nella seconda sarà contenuto 3 volte , e per conseguenza que- 
sta seconda parte sarà divisibile per 5 ; 3 esprime infatti il 
quoziente della seconda parte medesima divisa per 5. 

134. Teorema IV. Il resto della divisione <f un prodotto per 
un numero qualunque è uguale a quello che risulta dal prodotto 
dei resti dei due fattori diviso per lo slesso numero. 

Supponiamo che 7 non sia un fattore comune a' numeri 
256 e 143 ; le divisioni de' numeri 256 e 143 per 7 daranno dei 
resti ; 256 = 36 . 7 -t- 4 , 143 = 20 . 7 ■+■ 3 ; donde si vede 
che i resti sono 4 e 3. Il prodotto di 256 per 143 sarà uguale 
alla somma delle parti 36 . 7 e 4 di che si compone 256 , cia- 
scuna moltiplicata per 143 ; il che si può indicare in questa 
guisa 

256 . 143 = 36 . 7 . 143 -4- 4 . 143. 

E siccome 143 si compone di 20 . 7 più 3 , il prodotto di 4 per 
143 , o di 143 per 4 , sarà uguale a 20 . 7 . 4 più 3 . 4 , donde 
segue che 

• 

256 . 143 = 36 . 7 . 143 -4- 20 . 7 . 4 -4-3.4. 

Ora i due primi prodotti del secondo membro di questa ugua- 
glianza contengono 7 come fattore , e sono in conseguenza di- 
visibili per 7 ; dunque il resto della divisione del primo mem- 
bro per 7 sarà uguale al resto del prodotto 3 . 4 diviso per 7. 

135. Teorema V. Un prodotto di due o più fattori qualun- 
que non può esser divisibile per un numero primo , a meno che 
non sia divisibile per questo uno dei fattori medesimi. 

1.° I fattori sieno in primo luogo due , per es. 45 e 31 ; 
ed il numero primo che per ipotesi non è fattore di 45 , né di 
31 , sia 13. 
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Se il prodotto 45 . 31 fosse divisibile per 13 , bisognerebbe 
che lo fosse pure il prodotto 6 . 5 dei resti 6 e 5 che si han- 
no dalle divisioni di 45 e 31 per 13. 

Ora se 6 . 3 potesse dividersi per 13 , siccome dividendo 13 
per 5 (qui si può divider 13 per quello dei due resti 5ei 
che più piace ) si ottiene 

13 = 2 . 5 3; 

moltiplicando per 6 ciascuna delle due quantità uguali 13 
e 2 . 5 -+- 3 , i risultali dovranno [essere uguali , per cui 
avremo 

13. 6=2.5.6-t-3.6 

donde si vede che anche 3 . 6 dovrebbe esser divisibile per 
13 ; infatti , essendo la quantità 13 . 6 divisibile per 13 come 
multipla di 13 , e dovendo la quantità 2.5.6 multipla di 
5.6, essere parimente divisibile per 13 stante la suddetta 
ipotesi , non può il termine 3 . 6 non esserlo pure (133}. 

E se 3 . 6 fosse divisibile per 13 , siccome dividendo 13 
per 3 (resto della divisione di 13 per 5) si ottiene 

13 = 4 . 3 ■+■ 1 , 

e quindi 13.6 = 4.3.6-4-1.6, 

ne risulterebbe che anche 1.6, 06 sarebbe divisibile per 13 
assurdo evidente. 

Questo ragionamento non può soffrire alcuna alterazione 
cambiando le quantità 43, 31, ed il divisore 13 di cui abbiamo 
fatto uso , perocché in primo luogo avremo sempre dei resti 
come 4 e 5 minori del divisore , ed in secondo luogo le di- 
visioni che si fanno del numero primo 13 pei resti che di 
mano in mano si ottengono , debbono necessariamente con- 
durre al resto 1. 

2.° I fattori sieno più di due , per es. 4 , 3 , 5 , 7 , ec. ; 
non essendo divisibili i due primi fattori 4 e 3 per un nu- 
mero primo , nemmeno può esserlo il loro prodotto 4.3; or 
questo prodotto fa 1' ufficio d' un fattore , il quale moltiplicato 
pel terzo fattore 5 darà pure un secondo prodotto 4.3.5 non 

5 
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divisibile per un numero primo ; cosi si giunge a dimo- 
strare che qualunque sia il numero dei fattori , non può il 
loro prodotto essere divisibile per un numero primo con cia- 
scuno di essi. 

136. Teorema VI. Un prodotto non può esser divisibile per 
un numero non primo , se non quando tutti i fattori di questo 
numero sieno pure fattori dei numeri moltiplicati. 

Il prodotto 4620 de' numeri 15, 14, 22 è divisibile pel 
numero 660 = 2.2.3.5.11, ed il quoziente è 7. Ciò porla 
a stabilire che 

4620 = 660 . 7 , 

ovvero 

15.14.22 = 2.2.3.5.11.7 

dove si vede che i fattori 15, 14, 22 debbono esser divisi- 
bili pei numeri primi 2, 5, 3, 11. 

137. Cobollabio. Se due numeri , come 4 e 18, sono pri- 
mi fra loro, due potenze qualunque di essi saranno pure 

due numeri primi tra loro. < 

138. Teorema VII. Un numero divisibile per più fattori pri- 
mi tra loro , sarà pur divisibile per il loro prodotto. 

Sia un numero divisibile per 2 3 , per 3*, per 5 5 ; esso sa- 
rà pur divisibile pel prodotto 2 S . 3 S . 5* ; perchè se quel nu- 
mero è divisibile per 2 3 esso conterrà il fattore 2 3 ; se è 
divisibile per 3' conterrà il fattore 3 ? ; se è divisibile per 
5* conterrà il fattore 5 4 ; ma questi fattori sono primi fra 
loro , dunque il numero stesso si potrà considerare come ri- 
sultante dalla moltiplicazione di 2 3 per 3* per 5* ; laonde sa- 
rà divisibile pel prodotto 2\ 3». 5\ 

139. Corollario. Un numero sarà divisibile per un altro , 
ossia sarà multiplo d' un altro , allorquando esso sarà mul- 
tiplo di lutti i fattori primi di questo presi coi loro espel- 
livi esponenti. 

140. Teorema Vili. l.° Un numero sarà divisibile per 2, 
quando le sue unità del i.° ordine saranno divisibili per 2, cioè 
quando la cifra di queste unità sarà lo 0 , o il 2, o «f 4, 0 ti 
6 , o V 8 ; 2.° sarà divisibile per A , quando le unità sue del 
i.° e 2.° ordine formeranno un numero divisibile per 4 ; 3.° sa- 
rà divisibile per 8, quando le unità sue del 1.°, 2.° e 3.° or- 
dine comporranno un numero divisibile per 8 ; 4.° sarà divisi- 
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bile per 16, quando le unità sue del 2.°, 3.° « 4.° ordine 
comporranno un numero divisibile per 16. 

Siccome 

2 è un fallore di 10 = 2.5 =10 
sarà 2 S un fattore di J00 = 10 . 10 = 10* 

2* un fattore di 1000 = 10 . 10 . 10 = 10* 
2 V un fattore di 10000 = 10 . 10 . 10 . 10 = 10* 

ec. 

dunque una potenza qualunque di 10 è divisibile per una po- 
tenza del medesimo grado di 2 ; il che vuol dire che i nu- 
meri 

10, 100, 1000, 10000, ec. 

sono respettivamenle divisibili pei numeri 

2, 4, 8, 16, ec. 

Ora prendiamo ad analizzare un numero qualunque, per 
es. 75834. Questo numero potrà risolversi in diecine e unità 

75854 = 75850 •+• 4 ; (A) 
oppure in centinaia e unità 

75854 = 75800 -t- 54 ; (B) 

oppure in migliaia e unità 

75854 = 75000 ■+■ 854 ; (C) 
oppure in diecine di migliaia e unità 

75854 = 70000 5854 ; (D) 

in simil guisa potremmo continuare la risoluzione del nu- 
iriero in due parti quando anche quel numero istesso conte- 
nesse unità di ordini superiori al quinto. 
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Ma i numeri 



75850 , 75800 , 75000 , 70000, er. 
perchè sono multipli di 

10, 100, 1000, 10000, ec. 
sono respeltivamenle divisibili per 

2 , 4 , 8 , 16 , ec. 

dunque dalle espressioni (A), (B) , (C) , (D) risulla, 1.° che 
se 4 , cioè la prima cifra a destra , fosse divisibile per 2 , 
il tolale numero 75854 sarebbe pur divisibile per 2 ; 2.° che 
se 54 , cioè le prime due cifre a destra formassero un nu- 
mero divisibile per 4 , il totale numero 75854 sarebbe pur 
divisibile per 4 ; 3.° che se 854 , cioè le prime tre cifre a 
destra formassero un numero divisibile per 8, il tolale nu- 
mero 75854 sarebbe pur divisibile per 8, 4.° che se 5854 , 
cioè le prime quattro cifre a destra formassero un numero 
divisibile per 16 , il tolale numero 75854 sarebbe pur divisi- 
bile per 16 ; e cosi di seguilo. Questo è ciò che dovevasi di- 
mostrare. 

141. Scolio. L' analogia che regna fra questi teoremi appa- 
rirà più chiara, ove si rifletta che i numeri 2, 4, 8, 16, 
ce. sono le successive poterne di 2. 

142. Teorema IX. l.° Un numero sarà divisibile per 5 , guan- 
to le sue unità del l.° ordine saranno divisìbili per 5, il che 
porla a concludere che la cifra di queste unità debba essere 0, 
o 5 ; 2.° sarà divisibile pel quadralo di 5 , quando le sue unità 
del l.° e 2.° ordine formeranno un numero divisibile pel quadrato 
di 5 ; sarà divisibile pel cubo di 5 , quando le sue unità del 
1.°, 2.° e 3.° ordine formeranno un numero divisibile pel cubo 
di 5 , ec. 

Siccome 10 è pur divisibile per 5 , 

100 lo sarà per 25 — 5', 
1000 lo sarà per 125 = 5 S , 
10000 lo sarà per 625 = 5*, 
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cosicché dalle stesse espressioni (A), (B), (C), (D) conside- 
rate qui sopra, e per un ragionamento simile al precedente, 
potrà facilmente dedursi il teorema enunciato. 

143. Scolio. Or proponiamoci di stabilire un metodo ge- 
nerale, mediante il quale si possano determinare le condi- 
zioni a cui deve soddisfare un numero onde ammetta un 
dato fattore. 

Sia questo fattore il 7; sarà facile il vedere che 

1 

il resto della div. —è < 

7 

il resto della div. ™é 3 

. .. 100 10.10 , „ .. 3.3 , a 

il resto della div. — , o di — — , è quello di — , cioè 2 

1000 100.10 . .. 2.3 

il resto della div. — =- , o di — - — , è quello di — , cioè 6 

. 10000 1000.10 . „ 6.3 

il resto della div. — ^— , o di — ? , è quello di —, cioè 4 

• • a- looooo A - 10000.10 4.3 
il resto della div. — - — , o di - , è quello di —, cioè 3 

1000000 100000.10 . „ ,. 5.3 . , 
il resto della div. — , o di - , è quello di — , cioè 1 

4 , „ ,. 10000000 . 1000000.10 , ii 1.3 
il resto della div. - , o di , è quello di —, cioè 3. 



Ora il modo con cui si generano questi resti dimostra chia- 
ramente che , allorquando si ricade sopra uno di quelli ot- 
tenuti , tutti gli altri che ne conseguono debbono necessaria- 
mente riprodursi nel medesimo ordine', formando un periodo 
costante ; infatti ognuno di essi vien desunto dalla divisione 
per 7 del resto 3 moltiplicato pel resto precedente ; cosicché 
basta che uno se ne riproduca , perchè lutti i successivi acqui- 
stino il valore stesso di quelli susseguenti al resto riprodot- 
to. Dunque resta dimostrata l'esistenza del periodo de' resti , 
quando si conceda però che sempre debba ritrovarsene uno 
dei già ottenuti ; il che non sarà difficile a concedersi , ove 
si rifletta che dovendo essere i resti sempre minori del di- 
visore, dopo tante divisioni al più, quante sono le unità con* 
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lenule in esso divisore meno una, dobbiamo necessariamente 
ricadere sopra uno di quelli ottenuti precedentemente. 

Pertanto si può concludere che le unità del 1.° ordine , del 
2.°, del 3.°, del 4.°, ec. , cioè i numeri • 

i, 10, 100, 1000, 10000, 100000, ec. 

divisi per 7 danno luogo ai resti 

1, 3, 2, 6, 4, 5, ec. 

i quali si riproducono costantemente formando Io stesso pe- 
riodo 1,3,2,6,4,5. 

Ora sia 326547 un numero preso a piacere. Risolviamola 
nelle sue unità , diecine , centinaia, ec. ; esso risulterà ugua- 
le a 

7 -H 40 -f- 500 ■+■ 6000 -t- 20000 300000 , 
ovvero uguale a 

7 . 1 4 . 10 -f- 5 . 100 -4-6. 1000 -+- 2 . 10000 3 . 100000; 

è evidente che i resti delle divisioni di questi prodotti per 
7 (134) sono quelli costituenti il periodo 1,3,2,6,4,5, 
ec. moltiplicati respettivamente per 7, 4, 5, 6, 2, 3, ec, 
cioè per le cifre del numero proposto cominciando da quella 
delle unità : è inoltre evidente che il resto della divisione 
della somma di questi resti per 7 è uguale a quello della 
total divisione per 7 del numero dato : e siccome la som- 
ma dei prodotti 

1.7-*-3.4-V-2.5-+-6.6-+-4.2-+-5.3 = 88, 

dividendo per 7 , avremo il resto 4 , il quale sarà quello pure 
della divisione per 7 del numero dato 326547 : dunque , ove 
88 

il resto di — fosse zero , il numero 326547 sarebbe multiplo 

di 7 o divisibile per 7 ; dunque , affinchè un numero qualun- 
que sia multiplo di 7 , ossia divisibile per 7 , bisogna che la 
somma de' prodotti che si ottengono moltiplicando respeltivamenle 
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le' sue unità, diecine , centinaia, migliaia et. per le cifre del 
periodo 132645 sia divisibile per 7. 

Il ragionamento che ci ha condotti a questo risultato può 
facilmente generalizzarsi ; si vede che per esso potremmo 
determinare la condizione di divisibilità rispetto a qualun- 
que altro numero, come l'abbiamo determinata pel nume- 
ro 7. A tal uopo converrà aver presente questo principio, 
che qualunque sia il divisore de 'numeri 1, 10, 100, 10000, 
ec. , i successivi resti formeranno un periodo i di cui termini 
saranno sempre in numero minore delle unità del divisore. 

144. Teoremi X. Un numero sarà divisibile per 9 , o multi- 
plo di 9, quando la somma delle sue cifre, considerate come 
esprimenti semplici unità , sarà un multiplo di 9. 

Si osservi che il resto di ~ è 1 ; quella di ^ , ovvero 

di IJLi? sarà 1.1, ossia 1 ; ben si vede che ogni numero 

della serie 1 , 10 , 100 , 1000 , ec. diviso per 9 dà il resto 1 ; 
cosicché il periodo componesi in questo caso costituito della 
sola cifra 1. 

Ciò posto, prendendo il numero 7598 a piacere, e ri- 
solvendolo nelle sue unità, diecine, centinaia, ec. trove- 
remo 

7598 — 7000 + 500 + 90 + 8 , 

ovvero 

7598 — 7 . 1000 + H . 100 + 9 . 10 + 8 . 1. 

11 resto della divisione di 7598 per 9 sarà dunque uguale 
al resto della somma 

7.1 + 5.1 + 9.1+8.1, 

divisa per 9; e siccome 

7.1 + 8.1 + 9.1 + 8.1=7 + 5 + 9 + 8, 

segue che il resto della divisioue d* un numero per 9 è uguale 
al resto proveniente dalla divisione per 9 della somma delle 
sue cifre considerale come esprimenti semplici unità ; il 
che è quanto dovevamo dimostrare. 
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7-*-5-4-9-b8 = 29, 
2 -+-9= li, 
1 -+- 1 = 2; * 

il reslo della divisione per 9 del numero 7598 sarà 2. 
Essendo 

7 + 2 + 9 + 8 + 4= 27, 
2-4-7 = 9, 

il nomerò 72954 sarà multiplo di 9. 

145. Corollario I. È manifesto che i resti della divisione 
per 9 di vari numeri espressi per le medesime cifre . seb- 
bène disposte in diverso ordine , sono uguali. Tali sono , per 
esempio , i numeri 534 , 453 , 345. 

146. Corollario II. Siccome i numeri 1, 10, 100 y 1000 r 
ec. divisi per 3 danno costantemente il resto 1 e formano il 
periodo istesso 1 , 1 , 1 , 1 ... cui dà luogo il 9 , segue che la 
summenlovata condizione di divisibilità propria del 9 convien 
pure al 3 ; e perciò si può- stabilire che il reslo della divi- 
sione <r un numero per 3 è uguale al resto, proveniente 
dalla divisione per 3 della somma delle sue cifre considerate 
come esprimenti semplici unità , e che un numero sarà multi- 
plo di 3 quando la somma medesima sarà un multiplo di 3. 

147. Teorema XI. Dividendo per 11 la somma di tulle le 
cifre di posto impari di un numero , e di tutte le cifre di posto 
pari moltiplicale per 10 , si ha lo slesso resto della divisione 
totale del numero medesimo per 11. 

Per il divisore 11 il periodo è 

1, 10, 1, 10, 1 , 10, ... . 

dunque il reslo della divisione d' un numero qualunque , per 
es. 357824 , per 11 , sarà uguale al resto della divisione per 
11 di 

4.1 -4-2.10-t-8.1-t-7.10-t-5.1 -t-3.10 
= 4-t-8-t-5-*-2.10-4-7.10-t-3.10; 

questo é ciò che dovevasi dimostrare. 
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148. Corollario I. Ma poiché senza alterare il valore d'una 
quantità , si può togliere e aggiungere ad essa nell' islesso 
tempo altra quantità qualunque, però togliendo e aggiun- 
gendo 2, togliendo e aggiungendo 7, togliendo e aggiun- 
gendo 3 , potremo trasformare V espressione 

e 

4 + 8 + 5 + 2. 10 + 7, 10 + 3. 10 

neir altra 

4 + 8 + 5 — 2 — 7 — 3 + 2. 11 + 7. 11 + 3. li; 

ora riunendo i resti di queste quantità divise per 11 , si trova 

4-4-8 + 5 — 2 — 7 — 3, 

ovvero 

4 + 8 + 5 — (2 + 7 + 3), 

dunque la differenza fra la somma delle cifre di posto impari 
d' un numero proposto , e la somma delle cifre di posto pari 
del numero medesimo , esprime il resto della divisione di questo 
numero per 11. 

149. Corollario 11. Un numero sarà divisibile per 6, quando 
esso sarà pari , e la somma delle sue cifre sarà divisibile 
per 3. 

Poiché essendo 2 e 3 primi fra loro , ogni numero divisi- 
bile per 2 e per 3 dev' esser divisibile per 6 (138). 

150. Corollario IH. Un numero sarà divisibile per 18, 
quando esso sarà pari , e la somma delle sue cifre sarà di- 
visibile per 9. 

Perchè essendo 2 e 9 primi fra loro ogni numero divisi- 
bile per 2 e per 9 dev'esser pur divisibile per 18. 

151. Corollario IV. Un numero sarà divisibile per 12, 
quando le sue unità e diecine formeranno un numero di- 
visibile per 4 , e la somma delle sue cifre sarà divisibile 
per 3. 

152. Corollario V. Un numero sarà divisibile per 36, 
quando le sue unità e diecine formeranno un numero divi- 
sibile per 4 , e la somma delle sue cifre sarà divisibile per 9. 

153. Corollario VI. Un numero sarà divisibilr per 15, 
quando la cifra delle sue unità sarà 0 o 5 , e la somma 
delle sue cifre sarà divisibile per 3. 
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154. Problema I. Risolvere un numero dato ne* suoi fattori 
primi. 

Sia dato il numero 175. La serie dei numeri primi è 
questa 

2, 3, 5, 7, 11 , 13, 17, 19, 23, 29, 31, ... . 

Comincieremo dal cercare il più piccolo numero primo che 
sia fattore di 175 ; per lo che procederemo in questo modo. 

Dovremo in primo luogo tentare la divisione di 175 per 
2, e se il quoziente risulterà intero terremo 2 come fat- 
tore di 175: ora il quoziente medesimo non risulta intero, 
dunque ci faremo a dividere 175 per 3 ; e siccome anco in 
questo caso il quoziente non riesce intero passeremo alla 
divisione per 5 , la quale dà luogo air intero quoziente 35 ; 
per lo che sarà 

175 = 5 X 35. 

Ed ecco determinato un fattore primo di 175. Or per de- 
terminare gli altri , noi osserveremo che questi debbono pu- 
re essere fattori di 35 ; cosicché dovremo fare sopra 35 
tentativi analoghi a quelli che abbiamo fatti sopra 175, 
trascurando i numeri primi 2, 3 già sottoposti alla prova, 
perchè non potendo esser fattori di 175, non lo sono nep- 
pure di 35 (135). Pertanto avremo 

35 = 5X7, 

e quindi 

175 ss 5 X & X 1 = « ! X 7. 
Esempi. 

360 = 2 X 180 , 
180 = 2 X M, 
90 — 2 X 45, 

15 = 3 x « ; 

e quindi 

45 = 3 X 3 X », 

90 = 2X3X3X5, 
180 = 2 X 2 X 3 X 3 X oV 
360 = 2 X 2 X 2 X 3 X 3 X 5. 
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Parimente 



2i0 ss 2 X 105 , 
105 = 3 X 35 , 
35 = 5X7; 



e quindi 



105 = 3 X » X ? , 
210 = 2 X 3 X « X 7. 



155. TU' gola. Segue pertanto che per risolvere un numero 
nei suoi fattori primi , bisogna dividerlo primieramente per 
2 tante volle di seguilo quante si può ; quindi bisogna di- 
videre per 3 l'ultimo quoziente trovato tante volte di segui- 
to quante si può ; e cosi continuare ugualmente la divisio- 
ne pei numeri 5 , 7 , 11 , 13 , ec. , fintantoché siasi Irovalo 
un quoziente risolubile in due soli fattori primi. Ecco il 
modo di disporre il calcolo. 



156. Scolio. È necessario osservare che, ove non si trovi 
alcun divisore esalto di qualche numero di cui si cercano i 
fattori primi è inutile protrarre i tentativi oltre la radice 
quadrala del numero stesso. Infatti ogni numero si può in 
generale considerare come il prodotto della sua radice per 
se stessa ; dunque se un numero ammettesse un divisore 
più grande della sua radice quadrata , converrebbe che ne 
ammettesse pure uno minore di essa. Per es. 67 non è di- 
visibile per 2 , 3 , 5 , 7 ; la radice di 67 cade tra i numeri 8 
e 9 , radici respettive di 64 e 81 ; dunque 67 è un numero 
primo. 

157. Problema II. Cercare tutti i divisori possibili d'un 
numero dato. 

Dai fattori primi oltenuli nel modo che abbiamo indicalo , 
desumeremo i fattori composti. È manifesto che se 2 , 3 , 5 
fossero fattori primi del numero dato , i prodotti 



360 
180 
90 
45 
15 
5 



2 
2 
2 
3 
3 
8 



210 
105 
35 



2 
3 
5 
7 



7 
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6 = 2.3, 10 = 2.8, 15 = 3. 5, 30 = 2. 3. 5, 

■ 

sarebbero pure fallori del numero slesso, perchè nascono dalla 
moltiplicazione di quelli presi due a due , e tre a tre. Laon- 
de per ottenere tutti i divisori composti d' un numero , do- 
vremo fare tutti i prodotti possibili dei fattori primi di que- 
sto numero , prendendoli 2 a 2 , 3 a 3 , 4 a 4 , ec. ; per lo 
che terremo la seguente regola. 

158. Regola. Posti i fattori primi uno sotto Y altro come si 
vede ne' due esempi dati qui sopra, scriveremo accanto al 
secondo di questi fattori il prodotto di esso pel primo ; scri- 
veremo accanto al terzo i prodotti di esso pei numeri che si 
troveranno nelle due linee superiori ; scriveremo quindi ac- 
canto al quarto i prodotti di esso pei numeri che si trove- 
ranno nelle tre linee superiori ; e cosi procederemo sino 
all'ultimo fattore primo. 



Esempi. 



360 2 

2, 4 
2,8 

3 6 , 12 , 24 
3 , 9 , 18 , 36 , 72 

5, 10 , 20 , 40, 15 , 30 , 60, 120 , 45 , 90, 180, 



210 ) 2 

3, 6 

5 , 10 , 15 , 30 

7, 14, 21, 42, 35, 70, 105, 210. 



159. Scolio. Dall' essere 360 = 2 . 2 . 2 . 3 . 3 . 5 , e 210 = 
2.3.5.7, si vede che i fallori semplici comuni a 360 e 2t0 
sono 2 , 3 , 5. 1 fallori composti comuni ai medesimi numeri 
sono 6 , 10 , 15 , 30 che nascono da 2 , 3 , 5. 11 minimo fat- 
tor comune a 360 e 210 è 2 , ed il fatlor comune massimo 
è 30 ; 30 dunque il numero più grande che possa dividere 
esattamente 360 e 210 , ovvero è il loro massimo divisore 
comune, 11 massimo comune divisore dei numeri 
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252 = 2». 3*. 7 , 120 - 2\ 3 . 5 
sarà 2*. 3 = 12. 

Il massimo comune divisore di due numeri altro non è che 
il prodotto di tutti i fattori primi comuni a questi numeri , ed 
inalzati respeltivamente alla più piccola delle due potenze colle 
quali questi fattori entrano nei due numeri slessi. 

II metodo che frattanto si presenta per determinare il 
massimo comune divisore di due numeri consiste dunque nel 
risolvere questi numeri ne' loro fattori primi ; perché da 
essi si ricaveranno immediatamente quelli che competono al 
divisore medesimo che si cerca. Ma avvi a tal oggetto altro 
metodo che in molti casi riesce più semplice , ed in gene- 
rale più sicuro. 

160. Problema III. Debbasi trovare il massimo comune di' 
visore di due numeri dati. 

Sieno i numeri dati 252 e 120. Osserveremo in primo 
luogo che il massimo comune divisore non può superare 120. 
Or siccome 120 è divisibile per se slesso, se dividerà 252, 
esso sarà il numero richiesto ; ma dividendo 252 per 120 , 
abbiamo il quoziente 2, ed il resto 12; dunque 120 non è 
il numero che si cerca. 

In secondo luogo osserveremo che il massimo comune 
divisore di 252 e 120 è lo stesso di quello che compete al 
più piccolo numero 120 ed al resto 12. Infatti , se 

252 = 2 . 120 ■+■ 12 , 

e se il massimo comune divisore deve dividere 252 , ed una 
delle sue parti 2.120, multipla di 120 (131), dovrà ezian- 
dio divider T altra (133) , cioè 12 , cosicché risulla , 1.° che 
il più grande comune divisore dì 252 e 120 non può esser 
maggiore di 12 , 2.° che esso è uguale a quello che compete 
a 120 e 12. 

Ora 120 diviso per 12 dà un quoziente intero , cioè 10 ; 
dunque 12 è il massimo comune divisore di 120 e 12 , e 
per conseguenza di 252 e 120. 

Se il più piccolo de' due numeri dati, cioè 120 non fosse 
divisibile pel resto 12 , si otterrebbe un nuovo resto ; ed al- 
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loia, in virtù della suddetta dimostrazione, si dovrebbe 
concludere che il massimo comune divisore di 120 e 12 
deve essere quello istesso che compete a 12, ed al secondo 
resto , si può frattanto porre la seguente regola. 

161. Regola. Per trovare il massimo comune divisore di 
due numeri , bisogna dividere il maggiore pel minore ; quindi 
il divisore pel resto, e cosi continuare rendendo in questa 
guisa il divisore, dividendo, ed il resto, divisore, finché 
si giunga ad una divisione senza resto; allora l'ultimo di- 
visore sarà il numero richiesto. 

162. Scolio J. Seguendo questa regola si trova che il 
massimo comune divisore di 792 e 369 è 9; cosicché divi- 
dendo i numeri 792 e 369 per 9 , si hanno i re9pettivi quo- 
zienti 88 e 41. 

Qui poniamo la formula dell' operazione ; è d' uopo osser- 
vare che i successivi quozienti vengono posti al di sopra dei 
respeltivi divisori. 





2 


6 


1 


792 


369 


54 


45 


54 


45 


9 


0 



163. Scolio II. Quando si trova 1' ultimo divisore uguale 
all'unità i due numeri proposti sono primi fra loro, perchè 
non hanno altro divisor comune che 1' unità. 

Reciprocamente se due numeri saranno primi fra loro, 
applicando ad essi l'esposto metodo per la ricerca del mas- 
simo comune divisore , dovremo trovare l' unità. Infatti pel 
metodo medesimo i resti vanno successivamente diminuen- 
do ; ora i due numeri dati non sarebbero primi fra loro , se 
1' ultimo resto fosse zero , essendo il divisore che lo ha oc- 
casionato maggiore dell' unità , perchè questo sarebbe un di- 
visor comune ai due numeri ; dovremo dunque trovare un 
divisore , ossia un resto = 1. Eccone un esempio pei numeri 
primi 381 e 211. 





1 


1 


4 


6 1 


381 


211 


170 


41 


6 1 5 


170 


41 


.6 


5 


1 1 0 



164. Scolio III. Intorno a questo calcolo sono da osser- 
varsi varie particolarità. 
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1. ° Quando nel corso dell'operazione troveremo un resto 
che sia numero primo, e non divida esattamente il resto 
precedente , potremo concludere che i due numeri proposti 
sono primi tra loro, e che si rende superfluo il proseguire 
l'operazione medesima; infatti dovendo tulli i resti che di 
mano in mano si ottengono esser divisibili pel massimo co- 
mune divisore di cui si va in cerca è manifesto che al- 
lorquando si Irovano due resti primi fra loro , questo comune 
divisore non può superare l' unità. 

2. ° Ogni fattore comune a due numeri é pur fattore del 
loro massimo comune divisore; orni' ò che potremo soppri- 
mere un fattore evidentemente comune a due numeri di cui 
si cerca il massimo comune divisore, purché alla fine dell'o- 
perazione si moltiplichi per esso il numero a cui si giunge. 

3. ° Senza alterare il massimo comune divisore di due nu- 
meri, potremo sopprimere in uno di essi un'fatlore che non 
si trovi nell'altro. 

165. Corolario. Ad ottenere il massimo comune divisore 
di più numeri , per es. 414 , 306 , 207 , 33 , cercheremo pri- 
mieramente quello di 414 e 306, il quale è 18; quindi, per- 
chè il numero che si cerca non può esser che un fattore 
di 18 , cercheremo quello di 18 e 207 , il quale è 9 ; dipoi , 
perchè il numero che si cerca dev' essere un fattore del 9 , 
cercheremo quello di 9 e 33 , il quale è 3; cosi 3 sarà il 
massimo comune divisore de' numeri 4 14 , 306, 207, 33; ben 
si comprende il modo con cui dovremmo procedere , ove i 
numeri fossero più di quattro. 

166. Problema IV. Trovare il minimo multiplo di più nu- 
meri dali. 

Sieno dati i numeri 20 e 15 ; il loro prodotto 

20 X *8 = 300 , 

sarà un multiplo di 20 e di 15 , ma non il più piccolo. 

Se si volesse il minimo multiplo di questi numeri , biso- 
gnerebbe riflettere che essendo 

20 = 2 3 . 5, 

15 = 3 . 5 , 



• 
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il numero richiesto deve risultare dalla moltiplicazione de* fat- 
tori 2 1 , 3 e 5, e che per conseguenza esso è 60. La ragione 
di ciò riuscirà chiara quando si pensi che un numero è 
multiplo d' un altro , allorquando è multiplo di tutti i fattori 
primi di questo presi coi loro respeltivi esponenti (139). 
Perciò , se fosse richiesto il minimo multiplo dei numeri 

12, 15, 36, 45, 

ci faremo primieramente ad osservare che essendo 12 e 15 
fattori di 36 e 45 , ogni numero multiplo di questi lo è pure 
di quelli. 

Or 36 = 2*. 3», 45 = 3*. 5 , perciò i fattori del minimo 
multiplo di 36 e 45 dovranno essere 2 l , 3*, 5 ; infatti questo 
numero 180 = 2'. 3 8 . 5 conterrà i fattori 2», 3 1 , 5 di 36 , e 
quelli 3* e 5 di 45. Di qui la regola seguente. 

167. Regola. Ad ottenere il più piccolo multiplo di più 
numeri dati , bisogna primieramente sopprimere quelli che 
dividono esattamente gli altri ; risolvere questi nei loro 
fattori primi; e fare il prodotto di tali fattori, inalzando 
ciascuno alla potenza più alta a cui è elevalo in questi di- 
versi risultati. 

Ad avere il minimo multiplo di 2 , 7 , 9 , 14 , 18 , 24 
sopprimeremo i numeri 2, 7, 9, pei quali sono divisibili 
gli altri 14, 18, 24; risolveremo questi nei loro fattori 
primi , ed avremo 14 = 2.7, 18 = 2 . 3*, 24 = 2\ 3 ; fi- 
nalmente il prodotto 2\ 3*. 7 = 504 sarà il numero ri- 
chiesto. 

Art. XII. Le proprietà delle frazioni. 

168. Teorema, Il valore aV una frazione non cambia quando 

il numeratore e il denominatore di essa si moltiplicano o si 

dividono per un medesimo numero. 

7 

1.° Abbiasi la frazione moltiplicando il numeratore 7 

o 

21 

e il denominatore 8 per 3 , avremo la frazione ; ora di- 

21 7 

co che queste frazióni -jy e — sono uguali. Infatti pren- 
diamo ciascuna di queste frazioni tante volte quante unità 
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sono nel denominatore della prima cioè 24 Tolte ; moltipli- 
chiamo cioè r una e 1' altra per 24 ; la prima darà manifesta- 
mente 21 (26) ; la seconda darà pure 21 , perché moltipli- 
care per 24 vuol dire moltiplicare per 8 e per 3 ; or mollipli- 

7 

cando la frazione — per 8 il resultato è 7 ; moltiplicando 

poscia per 3 si trova 21 : ma due quantità che moltiplicate 
per un medesimo numero danno risultati uguali è forza che 

7 21 

sieno uguali, dunque le frazioni —, — - sono uguali. 

21 

2.° Ove si avesse la frazione — potremmo ad essa sostituire 

7 

la frazione uguale — ; ma dalla prima si passa alla seconda 

dividendo il numeratore e il denominatore per 3 , dunque il 
valore d ( una frazione non cambia quando il numeratore e il 
denominatore di essa si moltiplicano o si dividono per un 
medesimo numero. 

169. Corollario I. Moltiplicando per 2, 3, 4, », ec. i 

2 A fi 

due termini della frazione — , avremo le frazioni — — 

3 6 ' 9 9 

12" ' 1» ' ^ ' q 1 saranno talte "guai* alla frazione pri- 

2 o 
miliva — . In conseguenza di ciò se avendo due frazioni — 

s 3 ' 

4 

— moltiplicheremo i due termini della prima pel denomina- 
tore della seconda , e i due termini della seconda pel deno- 
minatore della prima avremo le frazioni — — respettiva- 

15 15 

mente uguali alle due frazioni date e aventi il medesimo 
denominatore. 

Or sieno date le frazioni 

A JL JL 

3 ' 5 » 8 5 

moltiplicando i due termini della prima pei denominatori 5 
e 8 , i due termini della seconda pei denominatori 3 e 8 , i 

6 
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due ler mini della terza pei denominatori 3 e 5 , avremo le 
frazioni 

80 72 105 
420' 120» 120' 

respetlivamenle uguali alle frazioni date e aventi lo stesso 
denominatore. 

170. Resola. Per ridurre più frazioni allo stesso denomi- 
nalo™ bisogna moltiplicare i due termini di ciascuna pel 
prodotto dei denominatori di tutte le altre. 

171. Scolio. Allorquando i denominatori delle frazioni non 
sono primi fra loro potrà l' operazione di che si traila farsi 
in altro modo. Sieno date le frazioni 

1 i i. I I 1. 

2 ' 7 » 9 » 14 ■ 18 ' 24 '* 

determineremo 11 minimo multiplo di tulli i loro denomina- 
tori ; in questo caso esso é 804 ; lo divideremo per ciascuno 
dei denominatori medesimi , e ne avremo i quozienti 

252, 72, 56, 36, 28, 21; 

finalmente moltiplicheremo i due termini di ciascuna frazione 
pel quoziente corrispondente al suo denominatore. Le frazioni 
ohe di questa guisa si ottengono sono 

252 216 112 180 196 231 

504 ' .004 ■ 504 ' 504 ' 504 » 504* 

Bene si vede che secondo questa Tegola le frazioni risultanti 
sono più semplici assai di quelle che si otterrebbero median- 
te la regola precedente. 

172. Corollario li. Dividendo per 15 i due termini della 

frazione — avremo la frazione uguale alla frazione pri- 

45 3 

30 30 
mitiva — . In conseguenza di ciò alla frazione — - potremo 

45 45 

2 

sostituire l'altra Trazione — , la quale si ottiene soppri- 
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mondo dal numeratore e dal denominatore di essa , cioè dai 
numeri 30 e i 5 , lui ti i fattori ad essi comuni. 

Questa operazione , che consiste nel sostituire ad una 
frazione data un' altra frazione dello slesso valore , e i cui 
termini sieno due numeri primi fra loro, si chiama riduzione 
delle frazioni alla più semplici espressione. 

Or siccome il massimo comune divisore di due numeri è 
il prodotto di lutti i loro comuni (attori segue che per ridur- 
re una frazione alla più semplice espressione altro non -do- 
vremo fare che dividere il numeratore e il denominatore di 
essa pel loro massimo comune divisore. 

300 

Cosi essendo proposta la frazione — cercheremo il mas- 



comune divisore di 4*4 e 306 il quale è 18 ^ e 

17 

per 18 i due termini avremo la frazione — che sarà uguale 

306 
a — . 
414 

QuandQ il massimo comune divisore de' due termini d' una 
frazione è r unità questa frazione si dirà irriducibile. Sia data 
53 

la frazione — ; cercando il massimo comune divisore <le'due 
numeri 53 e 248 si darà luogo al seguente calcolo ; 





4 


1 


2_ 


8 


248 


53 


36 


47 


2 


36 


17 


2 


1 


0 



2^ 
1 



dal quale risulta che il massimo comune divisore de' numeri 

53 

53 e 248 è l'unità, e che perciò la frazione — é irriducibile. 

Abt. XIII. Dell'addizione e della sottrazione delle frazioni. 

173. Caso I. Frazioni aventi il medesimo denominatore. Si 
debbano sommare Je frazioni 



9 ■ 



9 > 9 * 
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Determinare la somma di queste frazioni vuol dire trovare 
un numero che contenga 2 noni pio 5 noni più 7 noni ; ora 

2-4-5-4-7 = 14, 

dunque la somma delle frazioni date è di 14 noni , cioè 

2 5 7 14 5 . 

— -+- — -+- — — — — 1 — . 
9 9 9 9 9 

7 3 
Si debba sottrarre dalla frazione — la frazione — : o iò 

9 9 

vuol dire trovare un numero che contenga 7 noni meno 3 
noni ; ora 7 — 3 = 4, dunque la differenza delle frazioni date 
è di 4 noni, cioè 

_7_ 3_ _ _4_ 

9 "" 9 ~ 9 * 

174. Caso II. Frazioni aventi denominatori diversi. In que- 
sto caso le frazioni dovranno prima ridursi allo stesso deno- 
minatore ; quindi l' addizione e la sottrazione si faranno nel 
modo suindicato. 

175. Scolio L Per mezzo della riduzione allo stesso deno- 
minatore potremo giudicare della grandezza relativa di più 
frazioni e vedere di quanto la maggiore di esse superi V altra. 

176. Scolio II. Talvolta dovremo aggiungere frazioni ad 
interi ; ma ciò non può offrire difficoltà ove si osservi che 
ogni intero si può considerare come avente per denomina- 
tore l' unità. Per esempio 

4 . 3 3 4 6 3 

3 H +6h = l ! h 

5 7 15 17' 
conseguentemente fatto il calcolo sarà 

4 m 3 358 
3 h h 6 + — = . 

5 7 35 

177. Scolio HI. Per sostituire ad un intero una espressione 
fratta ad esso identica e avente un denominatore dato, bisogna 
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moltiplicare per questo denominatore V intero e porre sotto il 
prodotto resultante il denominatore medesimo. Se l' intero 6 
dovesse trasformarsi in settimi moltiplicheremmo 6 per 7 e sotto 
il prodotto 42 porremmo lo stesso numerò 7 , cosicché sarebbe 

42 

178. Scolio IV. Dovendosi sottrarre una frazione da un in- 
tero bisognerà sostituire all'intero una espressione frazionaria 
del medesimo denominatore della frazione e quindi fare l'o- 
perazione come se si trattasse di frazioni ridotte al medesima 
denominatore. Per esempio 

_5_48__5_43 1 
8 ~ 6 ~ 6 6 - 6 ~ 7 6 * 

Più brevemente 

5 5 w 6 5 „ 1 

Art. XIV. Della moltiplicazione e della divisione 

delle frazioni. 

179. Caso I. Il moltiplicatore o il divisore essendo intero. 

a 

Debbasi moltiplicare per 3 la frazione Siccome 

lo 

5 v o 5 5 5 

— V 3 — 1 -i 

18 * 18 18 18 ' 



sarà 



5 5 



18 ~ 18 

Di più siccome 18 = 6X3, avremo 

5X3 _ 8X3 _ _» 
18 "6X3" « 1 




Digitized by Google 



86 L* ARITMETICA 

c per conseguenza il prò. loti© richiedo satà pnte 



18 ^ 18 18:3' 



15 

Ora la frazione si debba dividere per 3. Siccome 



i^? A JL JL 
7 * 7 7 * 7 " 

sarà 

18 . 3 - - A _ mi 

Y 7 " 7 * 

Ma osservando che 

— _ 15 X 3 
7 ~ 7 X 3* 

sarà pure , ove sì divida per a il numeratore 18 X 3, 



7 ' 7X3* 

Da ciò risulta la seguente regola. 

180. Regola. Una frazione si moltiplica per un intero mol- 
tiplicando il numeratore oppure dividendo il denominatore 
per T intero medesimo ; una frazione si divide per uu intero 
dividendo il numeratore oppure moltiplicando il denomina- 
tore per questo intero. 

181. Caso li. Il moltiplicatore o il divisore fratto. Cerehia- 

7 4 

mo il prodotto di — per — . Si osservi che 

8 A4 ~ 8 ' 

questo prodotto è 5 volte più grande del prodotto richiesto, 
perchè abbiamo sostituito al moltiplicatore dato un rooltipli- 
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calore 5 volte più grande ; dunque se lo divideremo per 5 
moltiplicando per 5 il denominatore , risulterà 

J7_ 4 _ 7X4 _ 28 
8 X 5 8 X « 40 * 

Cerchiamo il quoziente di — per — -. Si osservi che 

O 9 

6 * 7 - 6X7 J 

questo quoziente è 8 volte più piccolo del quoziente richie- 
sto, perchè abbiamo sostituito al divisore dato un divisore 8 
volte più grande ; dunque se lo moltiplicheremo per 8 mol- 
tiplicando per 8 il numeratore , risulterà 

• 

»X8 40 

6*8~6X7~42' 

■ 

182 Regola. Per moltiplicare una frazione per un'altra 
bisogna moltiplicare il numeratore del moltiplicando pel nu- 
meratore del moltiplicatore ; il denominatore del moltiplican- 
do pel denominatore del moltiplicatore ; quindi dare il secon- 
do prodotto per denominatore at primo. Per dividere una 
frazione per un'altra bisogna moltiplicare il numeratore del 
dividendo pel denominatore del divisore , il denominatore del 
dividendo pel numeratore del divisore ; quindi dare il secondo 
prodotto per denominatore al primo. 

i83. Scolio. Quando il moltiplicando è fratto V operazione 
che abbiamo delta moltiplicazione ci offre il mezzo di trovare 
d' una quantità data una parte indicata da un' altra quantità ; 
questo anzi è il vero significato che si deve attribuire alla 
parola moltiplicazione quando il moltiplicando non è un nu- 
mero intero; moltiplicare la frazione sette ottavi per la fra- 
zione quattro quinti vuol dire prendere i quattro quinti della 
quantità sette ottavi. 
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Art. XV. Dell' inalzamene a potenza delle frazioni , 
e della evirazione delle radici. 

184. Le potenze delle frazioni si formano nel modo stesso 
con cai si formano quelle degl'interi. Così 

/2V_ 2_ v 2_ _ 2X2 _ # 
VaJ~T X 3 ~3X3"3" 

/2\ s _ 2^ £ _ 2 3 
\3j ~ 3 S X 3 ~ W> 

/2\ 4 _ J2_ _ ^ 

UJ ~~" 3 8 X 3 ~~ 3 V * 



9_ A /9 3 



y 36 6 " 
27 V" 27 3 



V 64 



64 1 



185. Regola. Per inalzare una frazione alla potenza di 
un grado dato bisogna inalzare alla potenza medesima il nu- 
meratore ed il denominatore di questa frazione ; per estrarre 
da una frazione la radice di un grado dato bisogna eslrarre 
quella radice medesima dal numeratore e dal denominatore 
della frazione stessa. 

Art. XVI. Dei numeri compiesti. 

186. Definizione. Si chiamano numeri complessi quei nu- 
meri che si compongono di unità delle quali s' indica la spe- 
cie , e delle loro frazioni. 

187. Scolio I. Da ciò risulta che i numeri complessi sono 
di tante specie quante sono le specie delle quantità che negli 
osi civili occorre di misurare. Or queste quantità si possono 
ridurre alle seguenti ; 1.° le linee , 2.° le superficie , 3.° i vo- 
lumi o le capacità , 4.° gli angoli , 8.° i pesi , 6.° il tempo , 7.° 
le monete. 
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Ognuna di queste specie di quantità ha la respettiva con- 
venzionale unità di misura scelta a piacere, ed in conse- 
guenza variabile secondo 1' uso delle varie città , e secondo 
T ufficio cui si destina. Perciò vi sono unità lineari, e Ira 
queste si distinguono quelle per le piccole lunghezze o di- 
stanze , e quelle per le grandi distanze , come le unità iti- 
nerarie ; vi sono unità di superficie , tra le quali sono da di- 
stinguere quelle per le piccole superficie, e quelle per le 
grandi , come le unità agrarie ; vi sono unità di volume e di 
capacità si pei liquidi come per gli aridi ; vi sono unità di 
peso; unità monetarie; unità di tempo; unità angolari. 

Siffatte unità si dividono in parti uguali secondo la con- 
venzione che più ne giova fissare , la quale diventa quindi 
universale e costante ; e queste parti si considerano come 
nuove unità , che pure si suddividono in parli uguali ; ed è 
manifesto che tal partizione può venire protratta quanto vuoi- 
si. Per questo mezzo il misuramento delle quantità che non 
ai possono misurare coir unità intera non offre difficoltà. 

188. Scolio II. Qui è da avvertire che delle frazioni con- 
tenute in un numero complesso è superfluo indicare il loro 

7 

denominatore : per esempio, in luogo di lire 15 e — , potre- 

mo dire lire 1» e soldi 7 ; imperocché sappiamo che la ven- 
tesima parte della lira ha ricevuto il nome di soldo : in luogo 
3 

di 17 anni e — , potremo dire anni 17 e mesi 9 , perché la 

3 9 

frazione — è uguale a — , e perché si sa avere la 12"" par- 

4 12 

te dell' anno ricevuto il nome di mese : dunque il denomina- 
tore d* una fraxione concreta si può omettere , ogniqualvolta esso è 
uguale al numero delle parli nelle quali si suppone divisa V uni- 
là , cut la frazione medesima si riferisce. 

189. Scolio III. Le operazioni aritmetiche che si fanno sui 
numeri complessi dipendono in generale dalla divisione e sud- 
divisione della unità cui appartengono ; perciò , prima di 
esporre le regole di calcolo proprie dei numeri complessi , 
converrà far conoscere le varie unità di cui facciamo oso tra 
noi , e le convenzioni che sono state fatte relativamente alla 
loro partizione. 

Quanto alle lunghezze abbiamo in Toscana il braccio ; 
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questo si divide in 20 soldi ; il soldo in 12 denari. Abbiamo 
inoltre la canna agrimensoria la quale si compone di cinque 
braccia. 

Per le misure itinerarie facciamo oso del miglio equiva- 

133 

lente a braccia 2833 — - . 

1000 

L' unità di superfìcie è generalmente il braccio quadro , 
ohe contiene 400 soldi quadri , di 144 denari quadri ciascuno. 

Per le misure agrarie >' ha il quadrato ; esso si divide in 
10 tavole; la .tavola si divide in 10 pertiche; la pertica in 10 
deche ; e la deca è di 10 braccia quadre. In addietro nelle 
Provincie fiorentina e pisana , facevasi uso per le misure a- 
grarie dello slioro. Lo slioro fiorentino si componeva di 12 
panora ; il panoro di 12 pujnora ; ed il pugnoro di 12 brac- 
cia quadre e 12 diciassettesimi di braccio. Lo stioro pisano 
coni pone vasi di 66 pertiche quadre ; e ciascuna di queste con- 
teneva 23 braccia quadre. 

V unità di misura pei solidi è generalmente il braccio cu- 
bo, che si compone di 800 soldi cubi ; il soldo cubo poi si com- 
pone di 1728 denari cubi. 

Pel legname da ardere v' ha la catasta ; la quale si com- 
pone di 24 braccia cube, oppure, secondo l'uso del commer- 
cio , di sole 18. 

Pel legname da costruzione v' ha il traino , che si divide 
in 12 braccala, ed il bracciolo in 12 once. 

V unità di capacità pei liquidi è il barile ; il quale , se si 
tratta di vino , contiene libbre 133 e once 4 d' umido , e coni - 
ponesi di 20 fiaschi ; se d' olio , contiene libbre 88 d' umido , 

e componesi di fiaschi l6.(/> >. •«» * a e* A' —$'(}<f*<u 

L' unità di capacità per gli aridi si chiama staio , e si di- ^ , ' 
vide in 4 quarti; il quarto in 8 mezzette; la mezzetta in 2 
quarlucci: 3 slaia formano un sacco, e 8 sacca formano il 
moggio. 

L' unità monetaria è la lira , o più modernamente il fio- 
rino. 

La lira si divide in 20 soldi di 12 denari ciascuno ; il fio- 
rino si divide in 100 quattrini, o centesimi. V'hanno pure 
unità monetarie ideali , come lo scudo fiorentino equivalente 

a lire 7, e la pezza di Livorno che si usa in commercio, 

3 

equivalente a lire 5* — , e che si divide in 20 soldi ; il soldo 
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poi si divide in il denari, come nelle divisioni e suddivi- 
sioni della lira* 

L' unità di peso é per noi la libbra ; essa si divide in 12 
parti chiamate once; V oncia si divide in 24 denari; il denaro 
in 24 grani. 

Il tempo si valuta per anni ; e Panno si disi in sue in ci- 
vile , o Molare, ed in mercantile; l'uno e l'altro diyidesi in 
12 mesi , ed il mese in giorni ; ma nell' anno mercantile il 
mese si compone costantemente dr 90 giorni , mentre nel so- 
lare quattro mesi soltanto, Aprile, Giugno, Settembre, No- 
vembre ne contano 30 ; il Febbraio ne conta 28, e negli an- 
ni bisestili 29; gli altri ne contano 31. Il giorno poi si divide 
in 24 ore, l'ora in 00 minuti , il minuto in 60 secondi. 

L'unità per gli angoli finalmente altro non è l'unità di 
misura per gli archi di circonferenza; imperocché un an- 
golo è misurato dall' arco intercetto fra i suoi lati , e descrit- 
to con un raggio qualunque dal suo vertice come centro. Ora 
la circonferenza del circolo si suole per antica convenzione 
dividere in 360 parti denominate gradi ; il grado in 60 parti 
uguali chiamale minuti; il minuto in 60 parti uguali dette se- 
condi. Si può adunque ritenere il grado come V unità di mi- 
sura degli archi ovvero degli angoli , a* quali essi archi ser- 
vono di misura 

Art. XVII. Della riduzione dei numeri complessi a frazioni 

ordinarie , e viceversa. 

190. Debbasi ridurre in un solo numero frazionario di 
libbra il numero 23 libbre, 7 oncie, 15 denari , 8 grani. Mol- 
tiplicando le libbre per 12, esse diventano oncie ; moltiplican- 
do le oncie per 24 , queste diventano denari ; moltiplicando 
i denari per 24 , essi si riducono a grani. Ora il grano è 
la ventiquattresima parte del denaro, il denaro è la venti- 
quattresima parte dell' oncia , e l'oncia la dodicesima parte 

111 

della libbra ; dunque prendendo — di — di — di 1 , avremo 

Z4 12 

un grano, ovvero di libbra ; dunque un grano è Ia69l2 m * 

parte della libbra. 

Posto ciò , riduciamo il numero proposto in grani. Primie- 
ramente ridurremo in oncie il numero 23 libbre , 7 oncie ; 
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ciò si fa moltiplicando 23 per 12, ed aggiungendo 7 al risal- 
talo ; cosi si ottengono 283 oncie , ed il numero proposto resta 
trasformato in 283 oncie , 15 denari , 8 grani. Ora ridurremo 
in denari il numero 283 oncie , 15 denari , moltiplicando 283 
per 24 , ed aggiungendo 15 al risultato ; cosi avremo 6807 de- 
nari , ed il numero proposto sarà trasformato in 6807 denari 
e 8 grani. Finalmente avremo il numero totale de* grani con- 
tenuti nel numero proposto , moltiplicando 6807 per 24 , ed 
aggiungendo 8 al risultato , con che si ha 163376 grani , 
163376 

ovvero ■ ggg di libbra : questa è Y espressione frazionaria 
richiesta. 

lib. 23, onc. 7. den 15, gr. 8 





12 


prodotto 


276 




1 


somma 


283 
24 


prodotto 


6792 




15 


somma 


6807 




24 


prodotto 


163368 




8 


somma 


163376 



Questo esempio basta a far conoscere il modo con cui si 
procede in questi calcoli , e da esso è facile ricavare la se- 
guente regola generale applicabile ad un numero complesso 
di qualunque specie. 

191. Regola. Per trasformare un numero complesso in nu- 
mero frazionario , bisogna primieramente moltiplicare il nu- 
mero di unità principali contenute nel numero complesso pel 
numero d* unità della prima divisione che entrano neir unità 
principale , ed aggiungere al prodotto le unità di questa divi- 
sione contenute nel numero dato. In secondo luogo bisogna 
moltiplicare il risultato cosi ottenuto pel numero d' unità della 
seconda divisione contenute in una unità della prima , ed ag- 
giungere al prodotto le unità della seconda divisione conte- 
nute nel numero dato. In terzo luogo conviene moltiplicare 
il nuovo risultato pel numero d'unità della terza divisione 
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contenuto in una unità della seconda , ed aggiungere al pro- 
dotto le unità della terza divisione che possono esser conte- 
nute nel numero dato, e così procedere sino all'ultima di- 
visione. Finalmente all' ultimo risultalo si dà per denomina* 
tore il numero d'unità dell'ultima divisione che sono contenute 
nell'unità principale. 

51 

192. Essendo dato il numero frazionario — di lira, pro- 

poniamoci di ridurlo in numero complesso. 

Dividendo «1 per 23 , abbiamo il quoziente a ed il re6to 
5 ; per lo che si può dire che il numero frazionario dato è 

uguale a 2 lire e — di lira. Ma la lira vale 20 soldi ; dun- 



o* 5 
que ^ di lira è lo stesso che «— di 20 soldi , ovvero (molti- 



plicando 20 per 5 e dividendo per 23 ) lo stesso che 4 soldi 

8 8 
e — di soldo. Ma il soldo vale 12 denari ; perciò — di sol- 



g 

do è lo stesso che — di 12 denari , ovvero , moltiplicando 

12 per 8 e dividendo per 23, lo stesso che 4 denari e 
4 

— di denaro. 

Dunque il numero frazionario proposto è uguale a 2 lire , 

4 

4 soldi , 4 denari , ~ di denaro. 

La formula dell' operazione è la seguente : 

«1 l 23 



8 4 

2o Ur. 2 , sol. 4 , den. 4 , — 



100 
8 
12 



Basta quest' esempio a render chiaro il modo col quale 
converrebbe procedere in altro caso , qualunque fosse la spe- 
cie di unità cui volessimo subordinare un numero frazionario 
dato. Pertanto potremo stabilire la seguente regola. 
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193. Regola. Per trasformare un numero frazionario in nu- 
mero complesso, bisogna primieramente dividere il numerato- 
re pel denominatore ; cosi si ha un quoziente che esprime 
unità principali , ed un resto. Conviene moltiplicar questo resto 
pel numero d' unità della prima divisione contenute nell' unità 
principale , e dividere il prodotto pel denominatore ; cosi si 
ha un secondo quoziente che esprime unità della prima divi- 
sione , ed un secondo resto. Deesi moltiplicar poi questo resto 
pel numero d' unità della seconda divisione contenute nella 
unità della prima , e dividere il prodotto pel denominatore ; 
con che si ha un quoziente che esprime uuità della seconda 
divisione , ed un resto. Sopra questo resto , e sopra i succes- 
sivi si opera nel medesimo mode sino air ultima divisione. 

194. Scolio. Ciò posto, le operazioni sopra i numeri complessi 
potrebbero effettuarsi colle regole che abbiamo precedentemen- 
te esposte; imperocché convertendo primieramente i numeri 
complessi sopra i quali occorre operare, in numeri frazionari 
dHr unità principale , l' operazione potrebbe farsi sopra questi 
dietro le regole generali del calcolo delle frazioni ; quindi il 
risultato , il quale sarebbe un numero frazionario dell' unità 
principale , potrebbe convertirsi in numero complesso , secon- 
do le divisioni e suddivisioni della medesima unità. Ma come 
questa via è nel fatto soverchiamente lunga meglio sarà se- 
guire le regole che adesso esporremo. 

Aut. XV11I. Dell 1 addizione de* numeri complessi. 

195. Proponiamoci di trovare la somma de* seguenti nu- 
meri complessi: 

Ure 175, sol 18 , den. 7, 



84, 


li, 


8, 


102, 


19, 


li, 


30, 


6, 


9. 



Porremo questi numeri uno sotto Y altro in guisa che le 
unità della medesima denominazione si corrispondano in co- 
lonna. Quindi osserveremo che 7 e 8 e li e 9 denari sono 
35 

35 denari, o ~ di soldo, cioè (estraendo gl'interi} 2 soldi 
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e ~ di soldo, ovvero 2 soldi e 11 denari. Scriveremo 11 

sollo la colonna dei denari , e riterremo 2 soldi per aggiun- 
gerli alla colonna dei soldi ; ora 2 e 6 e 19 e 11 e 18 soldi 

ttfl 

sono 56 soldi , o — di lira , cioè ( estraendo gì' interi ) 2 li- 
re e 16 soldi. Scriveremo 16 sotto la colonna dei soldi , e 
riterremo 2 lire per aggiungerle alla colonna delle unità 
delle lire , di cui troveremo facilmente la somma. 

196. Regola. L'addizione de'numeri complessi dovrà farsi per 
addizioni parziali ; la prima sarà quella delle uniià dell' ul- 
tima divisione , la seconda quella delle unità della divisione 
immedialamente superiore , ec. ; ciascuna somma proveniente 
da queste addizioni potrà contenere una , o più unità della di- 
visione immediatamente superiore ; in questo caso non dovre- 
mo scrivere sotto la colonna che l' eccesso della somma tro- 
vata sul numero d' unità della specie superiore in essa conte- 
nute , ritenendo queste unità per unirle alle loro simili , ri- 
spetto alle quali dovremo procedere nella medesima maniera. 
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Esempi. 



lir. 16 , 


tol 19 , 


den. 10 


1 

a 

26 


21, 


16, 


11 


1 

g 


• », 


17, 


8 


2 
3 


6, 


8, 


5 


1 

3 


lir. & 


soL |, 


den. 11 


5 
8 



ossia 



24 

48 
6 

48 



' 48 
16 

* ' ' JS 

78 .5 
somma -jj-, ossia 1 — 



1 1» 

lib. 16, onc. 7, den. 11, gr. 8 — ossia — 

2 40 
8 > 3 > 20 > 16 T lo" 

1 30 

7 > 6 > 2 T -60- 

1 12 

12, 11, 21, 23 T — 



37 97 37 

lib. 45, onc. 5, den. 21, jr. 2 — somma — , ossia 1 — 



an. 15 , mes. 11 , ator. 27 — ossia 



16, 


10, 




2 

. . . . 4 


8, 


2, 




2 

. . . . 4 


6, 


H, 




1 

' * * 4 


48 , mis. 


• 

— , gior. 


»4- 


7 3 

somma — , ossia 1 -j- 
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Art. XIX. Della sottrazione de' numeri complessi. 

197. Prendiamo a sottrarre tir. 14, sol. 12, den. 6 da tir. 19, 
sol. 7, den. 3; avremo cura di porre il diminutore sotto il dimi- 
nuendo in modo che le unità del medesimo nome si corrispon- 
dano in colonna; quindi diremo, da 3 denari non si possono to- 
gliere 6 denari, perciò ai 3 denari aggiungeremo 1 soldo, o 12 
denari , togliendo esso soldo dai 7 contenuti nel diminuendo ; 
cosi diremo 12 denari e 3 denari sono 15 denari ; 15 meno 6 
è aguale a 9 ; porremo 9 sotto la colonna dei denari. Ora dai 
6 soldi rimanenti non si possono sottrarre 12 soldi ; aggiun- 
geremo perciò ai 6 soldi 1 lira , o 20 soldi , togliendo essa 
lira dalle unità di lira che sono contenute nel diminuendo ; 
quindi diremo 20 soldi e 6 soldi sono 26 soldi ; 26 meno 12 è 
uguale a 14 ; scriveremo 14 sotto la colonna dei soldi. Final- 
mente sottraendo 4 lire da 8 lire , avremo 4 lire ; scriveremo 4 
sodo la colonna delle unità delle lire. 

196. Regola. La sottrazione de* numeri complessi si fa sot- 
traendo da ciascuna specie d' unità di cui si compone il dimi- 
nuendo , la corrispondente specie del diminutore : e quando il 
numero delle unità di una specie appartenenti al diminutore , 
non può sottrarsi dal numero delle unità corrispondenti nel 
diminuendo , si prende una unità della specie immediatamen- 
te superiore , e si aggiunge al numero delle unità su cui cade 
la sottrazione , dopo averla ridotta alla specie di queste unità. 



Esempi. 



lire 19, sol. 7, den. 3 
14, 1*, 6 

lire 4 , sol. 14 , den. 9 



tir. 116, sol. 18, den. 2 -— 




ossia 



2 
4 
i_ 
4 



lir. 81 , sol. 2 , den. 3 



resto 



1 
4 



7 
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lib. 18 , onc. 6 , den. 11 , gr. 17 4" 

10 , 8 , 19 , 20 1. . 



Jtò. 7, otte. 9, ctett. 15, gr. 20 



an. 197 , mes. 11 , gtor. 18 
12 , 11 , 20 

an. 184 , mes. 11 , gior. 28 



Art. XX. Delia moltiplicazione de' numeri complessi. 

199. Siccome moltiplicare due numeri fra loro vuol dire ri- 
petere il primo Unte volte , quante unità sono nel secondo , 
ovvero prendere d'uno di essi una parte indicata dall'al- 
tro (183) , segue che il prodotto è sempre composto d' unità 
della slessa specie di quelle del moltiplicando , e che il molti- 
plicatore non può esser considerato che come un numero as- 
tratto. Perciò, allorquando sarà proposto di effettuare una 
moltiplicazione tra numeri concreti, sarà nostra primaria 
cura il determinare quale dei due fattori deve essere il mol- 
tiplicando ; ciò non può presentare alcuna difficoltà , stante- 
chè la natura del prodotto, ed in conseguenza quella del 
moltiplicando medesimo , verrà sempre indicata dall' enunciato 
del proposto quesito. m - J ; v. 

200. Caso I. Il moltiplicando d' una sola cifra. Si domanda 
quanto costeranno 7 braccia di panno, nella supposizione 
che un braccio del panno stesso costi lir. 15 , sol. 6 , den. 9 ; 
qui si vede chiaro che il prodotto dev' essere un numero di 
lire , cosicché dovrà determinarsi prendendo il numero lir. 15, 
sol. 6, den. 9, sette volle, cioè moltiplicando il numero 
lir. 15 , sol. 6 , den. 9 per 7. 

A tal fine moltiplicheremo ogni elemento del moltiplicando pel 
moltiplicatore cominciando dalle unità dell'infima specie, e 
ritenendo le unità degli ordini superiori somministrale dai pro- 
dotti di mano in mano ottenuti. Ecco come si farà il calcolo ; 



. 3 
ossia 77 
lo 

5 

* ' 15 



13 

resto — 
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9 denari moltiplicati per 7 sono 63 denari, cioè 5 soldi e 3 
denari ; scriveremo 3 sotto la cifra dei denari , e riterremo 
5. Or 6 soldi moltiplicali per 7 sono 42 soldi ; 42 e 5 sono 
47 soldi , cioè 2 lire e 7 soldi ; scriveremo 7 sotto la cifra 
dei soldi , e riterremo 2 che dovremo aggiungere al prodot- 
to delle lire, il quale si determinerà secondo le regole sta- 
bilite pei numeri interi. Questa è la formula dell' operazione ; 

lir. 15 , sol 6 , den. 9 

7 



lir. 107 , sol. 7 , den. 3 

r 



201. Gaso II. Il moltiplicati* di più cifre. Si domanda 
quanto costeranno 164 braccia di panno a lire 15, sol.'fT, 
éen.^ il braccio. 

lir. 15 , sol 6 , den. 9 
164 

2460, 

4 32, 16 

2 16, 8 
«~ 4,2 

3 2, 1 

lir. 2515 , sol 7 

In quanto al prodotto di 15 per 164 , nulla v' ha da osserva- 
re ; esso si ottiene nel modo ordinario , ed è uguale a 2460. 
Rispetto poi al prodotto di 6 soldi per 164, rifletteremo 

che , risolvendo 6 in 4 più 2 , risolvendo cioè — di lira 



in KR » 0 Y P iu 55 1 0 > esso prodotto sarà uguale ad -j più 



l 

— moltiplicali ciascuno per 164. Or si osservi che se 1 lira 

1 

moltiplicata per 164 dà 164 lire , — di lira moltiplicato per 
164 darà la quinta parte di 164 lire , ~ di lira moltiplicalo per 
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164 darà la decima parie di 164 lire , ossia la metà del pro- 
dotlo precedente. Prendendo la quinta parte di 164 , trovere- 
4 

mo 32 — ; ovvero , trasformando la frazione in soldi ( 192 , 

5 

193 ) , lir. 32 , sol 16. Prendendo la metà di questo risultalo , 

troveremo lir. 16, sol 8. 

Passiamo a ricercare il prodotto di 9 denari per 164; 

9 6 
diviso il 9 in 6 più 3, divisi cioè i — di soldo in ~, 

1 3 1 . 1 .. 1 

0 più — , o -j> , esso prodotto sarà uguale ad -j- più — 

del prodotto di 164 per 1 soldo. Avremo il prodotto di 164 
per 1 soldo , prendendo la metà dell' ultimo risultato lir. 16 , 
sol 8, il quale esprime il prodotto di 164 per 2 soldi; que- 
sta metà è lir. 8, sol 4; un tal prodotto che non forma 
parte de' prodotti parziali della nostra operazione, ma che 
serve unicamente a semplicizzarla , chiamasi prodotto ausilia- 

1 1 

rio. Ora — di lir. 8 , sol 4 è lir. 4 , sol. 2 ; —-di lir. 8 , 
- 4 

sol 4 , è lir. 2, sol 1. Facendo finalmente la somma di lutti 

1 prodotti parziali si trova il numero lir. 2515 , sol. 7 , che è 
il prodotlo richiesto. 

202. Scolio. Tutto l* artificio di questo genere di operazioni 
consiste nello scomporre ogni frazione da moltiplicarsi in altre 
aventi per numeratore l' unità , il che si otliene facendo 
del numeratore della frazione che si tratta di scompor- 
re più parli aliquote del denominatore : le parli aliquole 
d* un numero altro non sono che i suoi fatlori , cioè quei 
numeri dai quali può esser diviso esattamente. Le parli del 
19 aliquote del 20 possono essere 10 , 5 , 4 ; cosi 19 soldi , 

cioè la frazione ~ di lira può scomporsi in 12 o -i- ; ~ 

1 4 1 

o — - ; -j o -y Perciò , dovendosi moltiplicare 19 soldi per 

un numero qualunque , prenderemmo di questo numero la 
metà, il quarto, il quinto; quindi sommeremmo i risultali. 



L 
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Esempi. 

» 

Ub. 161 , onc. 7, den. 18 
43 



483 
614 



6 


21, 


6 




1 


3, 


7 




12 


1, 


9, 


12 


6 




io, 


18 


Ub. ( 


J950 , 01 


ne. 9 , den. 


6 



ore 37, min. 45, sec. 35 60 
26 _6 

360 
30 
390jl5 

prod. ausiliario 26 





222 
74 






30 


13 






15 




30 




30 




13 




5 




2, 


10 




ore 981 , 


filili. 45 , 


sec. 10 



203. Scolio I. Le parli del 7 aliquote di 12 once, o co- é 
me suol dirsi , le parti aliquote di 7 once sono 6 e 1 ; 
7 6 11 

— infatti si divide in — » 0 e Le parlì ali<mole di 

18 12 1 

18 denari sono 12 e 6 ; — si divide infatti in -^j, o e 

24'° 4' 

Passando adesso all'altro esempio, vedremo che le parli ali- 
quote di 45 minuti , o di — di ora sono — , o y e ^ , o -j . 
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Finalmente le parti aliquote di 35 secondi , o di ^ di min. 

oO 

s<> no ™ > 0 4- e "Ozi 0 tz> Si vede cne ad ottenere i due 

oO 2 oO 12 
ultimi prodotti parziali , abbiamo nel secondo esempio deter- 
minalo il prodotto ausiliario di 1 minuto per 26 , dividendo per 
15 il prodotto or. 6, min. 30 di 15 minuti per 26. Ad eseguir 
questa divisioue , abbiamo ridotto i 6 minuti in 360 secondi , 
ai quali aggiunti i 30, abbiamo ottenuto un dividendo 390, 
il quale diviso per 15 ha dato il prodotto ausiliario voluto 
26 secondi. 

204. Scolio II. Se in luogo di determinare il costo di 164 brac- 
cia di panno a Ur. 15 , 6 , 9 il braccio , volessimo determinare 

1 

il costo di braccia 164 e soldi 15 , il prezzo rimanendo il 
medesimo , è chiaro che al prodotto Kr. 2515 , 7 dovremmo 
aggiungere quello di lir. 15 , 6, 9 per soldi di braccio 15 . 

Or moltiplicare per soldi di braccio 15 — vuol dire pren- 
15 

dere i — del moltiplicando , più la metà d' un ventesimo ; 

ciò può farsi prendendo le parti aliquote nel seguente modo ; 
15 10 1 , , 5 1 

— è uguale a — , o ^ P 1U jjò » 0 T ; P renderemo dun< I u e 

la metà di lir. 15, 6, 9, quindi la metà del risultato; e fi- 
nalmente la decima parte del numero che si ottiene , perchè 
la metà di nn ventesimo è uguale alla decima parte d'un 
quarto. Cosi nella somma di questi tre prodotti , avremo il 

prodotto di Ur. 15 , 6, 9 per sol. 15 Ecco la formula del- 
l' operazione. 
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(ir. 


1», 


6, 


brac. 


164, 


18, 








4 


32, 


16 


2 


16, 


8 


© 


i 


A 




9 




Io 




13, 


» 


3, 


16, 


1 






2 


™* # 





2 



4 -f- 
8 i- 
8 4- 



31 

Kr. 2827 , sol. 4 , dm. 8 

40 



40 
10 

* 40 

1 

* 40 

31 
40 



Dopo questo esempio è superfluo prendere a esaminare le 
tante particolarità che offrono questi calcoli. Si vede chiara- 
mente che quando il moltiplicatore contiene parti, o sud- 
divisioni dell' unità principale , il metodo del calcolo consiste 
pure nel risolvere il numero di queste parti in parti aliquo- 
te dell'unità principale, o delle altre unità ad essa subor- 
dinale , e nel prendere del moltiplicando , o dei prodotti che 
ne risultano, parti indicale da queste parti aliquote istesse. 
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* 

Esempi. . 





ftr. 23 , 


50l. 16, 


dcn. 8 








UÒ. 18 , 


OTÌC. 7 , 


den. 19, gr. 


12 






184 






• 






23 










10 


9 










3 


4, 


10 


• 






1 




18 








6 




9 








9 
*» 




Q 
O 








6~ 


il, 


18, 


4 






1 




19, 


4 


ossia 


48 

72 


1 - 




19, 


io 2 

T ' 


• • 


24 

72 


g 
• 




o 

» » 


T • 


• • 


12 

72 








36 


• • 


62 
72 


12 






9 72 * 


• • 


67 
72 




lir. 444 


, 50Ì. 10, 


dCn ' 3 72 


som. 


213 
~72 



69 
72 



Art. XXI. Della divisione dei numeri complessi. 

205. È necessario distinguere due casi , secondochè il di- 
videndo ed il divisore sono della medesima specie relativa- 
mente air unità principale, oppure sono di specie diversa. 
Sono della medesima specie nel quesito : determinare quante 
libbre si avranno d' una data mercanzia con lir. 323 , 15 , 8 , 
il prezzo d' una libbra della mercanzia medesima essendo 
lir. 18, 14, 4. Qui si vede cjie ad avere il numero richiesto, 
bisogna cercare quante volle 18 lire , 14 soldi , 4 denari son 
contenute in 323 lire , 15 soldi , 8 denari. Cosicché conver- 
rà dividere il numero lir. 323, 15 , 8 per lir. 18, 14, 4. Ri- 
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ducendo questi numeri alla specie deììa più piccola denomi- 
nazione p si vede che il calcolo si riduce alla divisione di 

, „ 77708 4492 _ 

77708 denari per 4492 denari , ovvero di -jjjj- P er Co- 
sicché , seguendo la regola ordinaria per la divisione delle 

77708 1344 
frazioni (18l) , avremo il quoziente , cioè 17 e Que- 
sto numero vale a rappresentar libbre; dunque riducendo 
a numero complesso delle divisioni , e suddivisioni della lib- 
bra (192 , 193; la frazione che accompagna la parte intera 
del quoziente, avremo lib. 17, onc. 3, den. 14, gr. 4, 
272 68 

- — , ossia ; questo sarà il numero richiesto. Ecco la 

4492 1123 

formula dell' operazione ; 

tir. 323 , 1», 8 Ur. 18, 14, 4 

20 
374 
12 

di vid. 77708 divis. 4492 272 
32788 quoz. lib. 17 , onc. 3 , den. 14 , gr. 4 , j^. 





18240 
resto 272 

206. Regola. Quando il dividendo e il divisore sono della 
slessa specie , bisogna ridurre i numeri in unità dell' infima 
suddivisione che racchiudono , e quindi effettuare la divisione 
dei due resultali , convertendo il quoziente in un numero 
complesso della natura indicala 'dall' enunciato del quesito. 

207. 11 dividendo ed il divisore sono poi di specie diver- 
sa nell'altro quesito: determinare il prezzo d'una libbra di 
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mercurio, sapendo che libbre 70 e once 7 della mercanzia 

slessa costano lir. 950 , 17 , 10. È manifesto che per risolvere 

questo quesito, bisogna trovare un tal numero di lire che 

moltiplicato per lib. 70, on. 71, risulti uguale a lir. 950, 

sol. 17 , den. 10. Ora osservando che lib. 70 , onc. 7 sono 

7 847 

lib. 70 , ovvero di libbra , vedremo chiaramente 

12' 12 9 

che il numero richiesto sarà dato dal quoziente di lir. 950 , 

847 

17, 10 per — . Perciò moltiplicheremo il numero lir. 950, 
12 

sol. 17 , den. 10 per 12 ; quindi divideremo per 847 nel modo 
che qui sotto si vede ; 

lir. 950 , 17 , 10 
12 



1900 
950 
10 6 

5 3 

_2_ 1 , 4 lib. 70 , one. 7 

6 6 12 
3 3 840 
1 1 7 



dividendo lir. 11410, sol. 14 divis ore 847 

3 ^ quoziente lir. 13, 9, 5-^ 

7980 
14 

7994 
371 
12 

~4452 
217 



• 



Digitized by Google 



LIBRO I 



107 



Art. XXII. Dell* frazioni decimali. 

208. Definizione. Si dicono frazioni decimali quelle frazioni 
le quali si ottengono dividendo l' unità principale in 10 parti 
uguali , ciascuna di queste parti in 10 parti uguali , e così 
via discorrendo. 

209. Scolio L L'unità della prima divisione è — ; l'unità 

Ili 

della seconda divisione è — di — , o — ; l'unità della terza 

10 10 ÌOO 

è À dì i5o' 0 i55ó ,e 0081 di segui, °- 

11 1 

I denominatori delle frazioni —, ^555 > ec - aI l ro 

non sono che le unità de' vari ordini nel nostro sistema di 
numerazione ; questo è il motivo per cui esse frazioni chia- 
mansi decimali, ed è quello eziandio da cui nascono tutti i 
vantaggi che le medesime offrono nei calcoli. 

210. Scolio II. Ponendo mente alla composizione del nu- 
mero 

Hill , 

si vede che esso esprime appunto unità di dieci in dieci volte 
più piccole ; la più grande è la prima a sinistra; la più piccola 
e la prima a destra ; ove la prima a sinistra esprimesse 1' u- 
nità di misura principale , le cifre adiacenti esprimerebbero 

11 1 

successivamente — , — , —^r della stessa unità ; quindi è 

10 100 1000 

che , separata la prima cifra dalle altre con una virgola , il 
numero 1,1111 potrà indicare l'unità, più un decimo, più un 
centesimo, più un millesimo, più un diecimillesimo della uni- 

111 

tà stessa ; così sarà 1,1111 uguale a 1 più — più — più 

1 

più assa i P er 1° cne è chiaro potersi le frazioni decimali 
10000 

scrivere a guisa d' interi sottintendendovi il denominatore. 

Ili 

Coerentemente a ciò—-, —, — , ec. si scriveranno rc- 

10 100 1000 

spettivamente così 0,1 ; 0,01 ; 0,001 ; ec. lo slesso potrà 
farsi per esprimere un numero qualunque di decimi , di cen- 
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(esimi, di millesimi, ec. , senza scrivere il denominatore. 

3 8 6 

Per es. ^ s' indicherà cosi 0,03 ; — b* indicherà 0,08 ; 

3 

s' indicherà 0,006 ; s' indicherà 0,0003 ; il denominatore 

che si sottintende è V unilà seguita da tanti zeri , quante sono 
le cifre situale alla destra della virgola. 

Ciò posto , ad indicare un numero composto di 216 uni- 
là , 3 decimi , 8 centesimi , 6 millesimi , 3 diecimillesimi , 
porremo 216,3863. Per leggere poi un numero cosi composto, 
dovremo aver presente la convenzione che ha dato origine a 
tale espressione, cioè che delle cifre situate alla destra della 
virgola, la prima esprime decimi, la seconda centesimi, la 
terza millesimi, la quarta diecimillesimi; ma siccome la som- 

raa di à' fio» Tòlò' iòo"oo è ffiSò' perciò possiamo con " 

siderare le cifre poste alla destra della virgola , come il nu- 
meratore d' una frazione il cui denominatore è Y unilà seguila 
da lanti zeri , quante sono le cifre slesse. 

211. Corollario I. Avanzando la virgola in un numero , 
per es. 216,3863 , verso la destra , cosi 2163,863 ; 21638,63 ; 
216386,3 ; si moltiplica il numero per 10 , 100 , 1000 ; infatti , 
all' avanzarsi della virgola di ciascun posto , ciascuna cifra 
acquista un valore dieci volle maggiore. Portando invece la 
virgola verso la sinistra, così 21,63853; 2,163863; 0,2163863; 
si divide il numero per 10, 100, 1000; infatti, ad ogni re- 
trocessione della virgola, ciascuna cifra acquista un valore 
dieci volte più piccolo. 

In conseguenza, un numero intero si divide per l'unità 
seguita da un certo numero di zeri , separando da esso lanle 
cifre a destra , quanti sono essi zeri ; 18632 diviso per 1000 
è uguale a 18,632 ; 17832 diviso per 10000 è uguale a 1,7832; 
317 diviso per 100000 è uguale a 0,00317. 

212. Corollario II. Si può, senza cambiare il valore d'una 

frazione decimale, porre uno, o più zeri alla sua destra, come 

ancora toglierli; 0,62; 0,620; 0,6200 sono frazioni uguali; per- 

62 620 
chè ; essendo 0,62 uguale a — ; 0,620 uguale a — Q ; 0,6200 

6200 

uguale a j^qqq ; si vede che il far ciò si riduce a moltipli- 
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care i due termini della frazione primitiva per 40, 100, 
1000, ec. 

Da ciò segue , che per ridurre due frazioni decimali allo 
slesso denominatore , dovremo porre alla destra delle mede- 
sime più zeri , in guisa che tutte contengano un egual nu- 
mero di cifre decimali. 

Art. XXL1I. Dell'addizione e della straziane 
delle frazioni decimali. 

213. Sieno dati i numeri 

0,75; 0,289 ; 0,902; 

e proponiamoci di trovarne la somma. È manifesto che questa 
somma dovrà contenere 9 e 2, o 11 millesimi ; 5 e 8, o 13 cen- 
tesimi ; 7 e 2 e 9, o 18 decimi : ma 11 millesimi sono 1 mille- 
simo più 1 centesimo ; dunque porremo 1 e riterremo 1 per 
aggiungerlo alla somma de' centesimi, i quali perciò diverran- 
no 14 ; or 14 centesimi sono 4 centesimi più 1 decimo, dunque 
porremo 4 e riterremo 1 per aggiungerlo alla somma de' deci- 
mi, i quali diverranno 19; ond'è che Analmente porremo 9 de- 
cimi , e 1 intero. Ecco la formula dell' operazione. 

0,75 

0,289 

0,902 

214. Dehbasi sottrarre o,863 da 2,58; considerando il dimi- 
nuendo 2,58 come composto di 1 intero , 15 decimi , 7 cente- 
simi , 10 millesimi , s' intende subilo che bisogna operare nel 
seguente modo : 10 meno 3 è uguale a 7 ; 7 meno 6 è uguale 
a 1 ; 15 meno 8 è uguale a 7 ; 1 meno 0 è uguale a 1 ; e questi 
risultati 7,1,7,1 saranno respeltivamente millesimi , cen- 
tesimi , decimi , interi , come è chiaro. La formula dell' ope- 
razione è la seguente. 

2,58 
0,863 

1,717 



110 L'ARITMETICA 

215. Regola. Per effettuare l'addizione, o la sottrazione, 
conviene scrivere i numeri da sommarsi , o da sottrarsi , uno 
sotto T altro , in modo che le unità del medesimo ordine si cor- 
rispondano in colonna , e per conseguenza in modo che le vir- 
gole sieno esse pure in colonna ; quindi convien fare I' addi- 
zione e la sottrazione come se si trattasse d' interi , e porre 
nel risultato la virgola in modo , che esso venga ad avere 
tante cifre decimali , quante ne sono in quello de' numeri pro- 
posti che più degli altri ne contiene. 

Esempi. 

16,789 300,906 105,109 

5,61 67,14 1,4 

23,006 1,829 23,06 

18,126 3,001 0,82 

1,04 17,05 0,105 

«4,571 389,926 130,494 



67,81 6,547 0,01 

0,975 0,0609 0,0075 

66,835 6,4861 0,0025 



Art. XXIV. Della moltiplicazione e della divisione 
delle frazioni decimali. 

216. Debbansi moltiplicare i numeri 9,56, 2,814 ; essi po- 
tranno respettivamente esprimersi cosi 9 2 ^1 ovvero 

cosi "T^L 7^'> ora i! prodotto di questi è uguale al prò- 

^ 100 1O0O 

dotto de' numeratori , il quale è 2690184 ; diviso pel pro- 
dotto de' denominatori , il quale è 100000 , ovvero 1' unità se- 
guita da tanti zeri , quanti ne sono nei denominatori dell'uno 
e dell'altro fattore, ovvero quante cifre decimali sono ne' due 
numeri proposti. La divisione di 2690184 per 100000 si farà 
(211} separando nel dividendo colla virgola tante cifre a de- 
stra , quanti zeri seguono l' unità nel divisore. 
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217. Kegolà. Per determinare il prodotto di due numeri 
che contengono frazioni decimali , bisogna effettuare la mol- 
tiplicazione senza tener conto della virgola ; quindi porre 
nel prodotto la virgola in modo che esso presenti tante cifre 
decimali, quante ne sono nei due fattori. 

EsemyL 

2,814 6,785* 6,17 

9,56 0,321 29,5 



16884 6785 3085 

14070 13570 5553 

25326 20355 1234 



26,90184 2,177985 182,014 

218. Proponiamoci di dividere 8,67 per 2,8067 ; riducen- 
do questi numeri frazionari al medesimo denominatore col- 
1* aggiungere due zeri al dividendo , si vede che l' operazione 

86700 28067 
riducesi a dividere — — per-— — , il che per la nota rego- 

£y yj^J 1UOOU 1 UUIMJ 

la >,K> dà il quoziente . Questo poi si riduce a 3 . 

Ciò mostra che il calcolo deve farsi secondo la seguente re- 
gola. 

219. Regola. Per dividere uno per l' altro due numeri che 
contengono decimali , bisogna ridurli allo stesso denominato- 
re ; quindi sopprimere neir uno e nell'altro la virgola, e 
procedere nel calcolo in quel modo che si pratica , allorquan- 
do si tratta d' interi. 
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Esempi. 

Il quoz. di 15,62 per 6,5 o quello di 1562 per 650 è 2 |^ . 

«325 

Il quoz. di 12,6 per 0,82 o quello di 1260 per 82 è 15 ~ . 

■ • 

Il quoz. di 0,079 per 0,0003 o quello di 790 per 3 è 263 -ì . 

3 

Il quoz. di 9,51 per 8,32 o quello di 951 per 832 è 1 ^ . 

od 2 

II quoz. di 0,24 per 0,07 o quello di 14 per 7 è 3 -|- . 
Il quoz. di 4,3 per 4 o quello di 43 per 40 è 1 . 

Art. XXV. Dei/a riduzione dei/e frazioni ordinarie 
in frazioni decimali, e viceversa. 

220. Dividendo il numero 43 per 40 si oltiene il quozien- 
te 1 ed il resto 3. Or si osservi che moltiplicando per 10 
il resto , e continuando la divisione , si hanno decimi ; 
moltiplicando il nuovo resto per 10 , e continuando a divide- 
re , si hanno centesimi ; moltiplicando ancora per 10 , e di- 
videndo , si hanno millesimi , e cosi di seguito. Perciò , nella 
suindicata divisione di 4,3 per 4 , la quale ha dato luogo al 

3 3 
quoziente 1 , riducendo la frazione ^ in decimali , avre- 
mo 1,075. Questa è la formula dell' operazione. 

43 I 40 



300 1,0 ^ 
tu 



20 

200 1,07 — - 
40 



1,075 

Qui si hanno tre espressioni del quoziente , nella prima delle 

3 

quali la frazione — è espressa _ in decimi e frazione di de- 
cimo; nella seconda la frazione slessa è espressa in centesimi 
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c frazione di centesimo ; nella terza essa è cambiata in mille- 
simi. Or questa operazione in virtù della quale qualunque quo- 
ziente si può esprimere in decimali , serve ancora a trasfor- 
mare in frazione decimale qualunque frazione ordin aria. In- 
fatti dalla precedente formula ricaviamo che la frazione — 

è uguale a 0,075. Con un calcolo analogo dimostreremmo es- 

3 7 15 

sere le frazioni — , — ■ , — respeltivamente uguali a 0,375 ; 

0,35; 0,234375. 

221. Regola. Per convertire una frazione ordinaria in fra- 
zione decimale dovremo primieramente estrarre gì' interi che 
essa può contenere ; scrivere alla destra del resto uno zero , 
e dividere il numero risultante pel denominatore ; cosi avre- 
mo la cifra del qnoziente che esprime i decimi , ed un nuo- 
vo resto. Alla destra di questo porremo uno zero , e continue- 
remo la divisione ; allora avremo la cifra del quoziente che 
esprime i centesimi , ed un resto sul quale ripeteremo la sles- 
sa operazione , e cosi di seguito. 

222. Scolio I. Ma non sempre questo calcolo somministre- 
rà una frazione decimale finita come ne' precedenti casi ; in- 

3 

fatti per la frazione — l' operazione non ha mai fine , e dà 
luogo alla seguente formula : 

30 l 7 



20 o.4 — 



60 



°' 42 T 



50 
10 



0,428 ± 
0,4W5 A 



3 «y—v 7 



ec 0,4*37 -i- 

7 



0,428571 4 
7 

ec. 



8 



t 
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Ad assegnare il caso in cui una tale circostanza ha luo- 
go è necessario osservare , che un numero riesce divisibile 
per un aNro r allorquando queslo è fattore del primo. Ora 
è chiaro che l'operazione per mezzo di cui una frazione or- 
dinaria si converte in decimali consiste nel moltiplicare il suo 
numeratore per 10, 100, 1000, ec. ; dimodoché, supponendo 
che i due termini della frazione non abbiano alcun fattore 
comune , potremo concludere che il quoziente , ossia l' espres- 
sione decimale che si cerca , riescirà fmila , ogniqualvolta il 
denominatore della frazione data sarà un fattore de' numeri 
10, 100, 1000, ec. Fattori del 10 sono i nnmeri 2 r 5, 10 ; 
fattori del 100 sono i numeri 2 , 4 , 5 , 10 , 20, 25 , 50, 100 ; si 
troverebbero facilmente tulli i fattori del 1000, del 10000, 
ec. , e con essi i denominatori di tutte le frazioni capaci di 
essere esattamente trasformate in decimali. Ma senza scen- 
dere a tali particolarità , si può osservare che i numeri 10 , 
100 , 1000 , ec. essendo formati del 10 preso 1 , 2 , 3 , ec. vol- 
le per fattore , sono tutti divisibili per 10 ; e poiché 10 è di- 
visibile per 2 e per 5 soltanto , così essi Io saranno per 2 e 
per 5, e pei numeri che possono formarsi moltiplicando que- 
sti più volle di seguilo per se stessi. 

Quando adunque il denominatore della frazione data non 
sia divisibile per 2 e per 5 sarà impossibile avere della 
frazione medesima iF valore esatto espresso in decimali ; 
infatti l'espressione decimale riuscirà in tal easo infinita 
in quanto al numero delle cifre ; essa non potrà quindi 
introdursi in calcolo , senonchè trascurando un numero in- 
definito di cifre; ed allora non si otterranno valori esalti. 

ma solo valori che potranno riuscire prossimi quanto vorre- 

3 

mo al valor vero della frazione. I valori della frazione — 
prossimi al suo valor vero , sono 

0,4 ; 0,42 ; 0,428 ; 0,4285 ; ; 

attenendosi al primo di questi valori medesimi, Terrore 

2 

che si commette é di — di decimo per difetto ; attenendosi 

al secondo , l' errore è di -y di centesimo per difetto ; in 
questo caso però in luogo di 0,42 più converrebbe pren- 
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dere 0,43 , perchè allora V errore sarebbe solo di -=- per ec- 

4 

cesso; allenendosi al terzo valore Terrore è di — per di- 
fello ; ec. Si vede adunque che quando una quantità viene 
espressa per un numero indefinito di cifre decimali ad aver- 
ne i suoi valori approssimativi, basta arrestarsi alla pri- 
ma cifra , alla seconda , alla terza , ec. , trascurando le cifre 
susseguenti ; cosi gli errori che si commettono sono respelti- 

.1 1 1 

vomente minori di — , di — — , di—- ; (almentechè quanto 

10 1UU 1000 

più è grande il numero delle cifre che si ritengono, tanto 
più piccolo è l'errore che si commette. Conviene osservare 
però che quando la prima delle cifre trascurate è maggiore 
di 5, bisogna aumentare d'una unità l'ultima cifra conservala 
affine di avere un valore per eccesso più prossimo al vero 
di quello che non sarebbe il valor per difetto. 

223. Scolio li. Pertanto qui occorre di fare alcune os- 
servazioni sopra le frazioni decimali infinite. È evidente che 
riducendo in decimali una frazione ordinaria, i resti delle di- 
visioni parziali di questa operazione non possono mai essere 
nè uguali nè maggiori del divisore , il quale è il denomina- 
tore della frazione proposta; tal meniceli»'' si potranno avere 
al più tanti resti differenti, ed in conseguenza tanti quozienti 
differenti , quante unità sono nel denominatore meno una. Si 

3 

raccoglie infalli dal precedente calcolo relativo alla frazione — 

7 

che dopo sei parziali divisioni , essendosi già ottenuti i sei 
resti possibili 1,2,3,4,5,6, si cade sopra un resto 3 
che dà origine ad una operazione identica alla operazione 
già falla , e ad un nuovo ordine di cifre del quoziente simile 
a quello delle cifre del quoziente medesimo già ottenute ; ri- 
sulla da ciò che nelle frazioni decimali infinite, cui danno 
luogo alcune frazioni ordinarie , si rinnova di mano in mano 
un certo ordine di cifre che si chiama periodo ; il periodo nel 
precedenle esempio è composto delle cifre 4 2 8 5 7 1, le 
quali nel progresso dell'operazione sempre si ripetono nel 
medesimo ordine. 

È d'uopo riflettere altresì che trovando un resto identico 
ad uno de' resti già ottenuti , ed in conseguenza un dividen- 
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do identico ad uno degli ottenuti dividendi , questo non è 
sempre uguale al primo dividendo dell' operazione ; talvolta 
è uguale al secondo , al terzo , ec. ; di modo che il periodo 
non comincia sempre dalla prima cifra decimale, ma co- 
mincia talvolta dalla seconda , talvolta dalla terza , ec. come 
si rende manifesto pei seguenti esempi, 

Esempi, 

Y = 0,3333 . . . 

-i- ss 0,16666 . . . 

^ = 0,08333 . . . 

^ = 0,041666 . . . 
1 

= 0,0208333 . . . 



qui il periodo è d' una cifra , e comincia respettivamenle 
dalla prima cifra decimale , dalla seconda , dalla terza , dalla 
quarta , dalla quinta , ec. 

0,090909 . . . 

0,0454543 . . . 

0,02272727 . . . 
. • • • 

qui il periodo è di due cifre , e comincia respettivamenle dal- 
la prima cifra , dalla seconda , dalla terza , ec. 
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-ì = 0,037037 . . . 
27 

^ = 0,01g5185 . . . 

-L — 0,00925925 . . 

l()n 



qui il periodo è di (re cifre , e comincia respetlivamente dalla 
prima cifra , dalla seconda , dalla terza , ec. 

224. Indicato il modo di convertire le frazioni ordinarie 
in frazioni decimali , passiamo a risolvere il quesito inverso, 
quello cioè in cui si propone di convertire le frazioni deci- 
mali in frazioni ordinarie. 

225. Caso I. Frazioni non periodiche. Primieramente è a 
dirsi esistere frazioni decimali, come 0,3; 0,13; 0,091 ; ec, 
le quali non possono ammettere un più piccolo denominatore , 
perchè non hanno nei loro due termini alcun divisore comune. 
A siffatte frazioni non si può togliere il carattere di frazioni 
decimali che rendendole più complicate , come sarebbe il so- 

6 3 

slituire — a — ; cosicché meglio è contentarsi di scriverle 

3 13 91 

alla maniera di frazioni ordinarie cosi — , — , , ec. 

Ma le frazioni decimali finite i di cui termini hanno qualche 
divisore comune, perdono immediatamente la forma decimale 
per la soppressione di questo fattore, cioè per la loro ridu- 
zione alla più semplice espressione (172). Cosi le frazioni 0,5 ; 

5 25 75 

0,25; 0,75; ec. , ovvero — , —, —, si cambiano respet- 

Inamente in — , -y , -j- , ec. 

226. Caso IL Frazioni periodiche. Rispetto alle frazioni de- 
cimali periodiche , le quali altro non sono che frazioni ordi- 
narie che non possono essere esattamente espresse in de- 
cimali , convien dire che la forma di frazione ordinaria è 
veramente quella sotto la quale dovrebbero esser presentate , 
perchè sembra confacentc alla loro stessa natura , e talmente 
essenziale , che sotto tal forma subito si afferra il loro valore , 
mentre si perde affatto T idea di esso nel numero indefinito 
di cifre della espressione decimale. 
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Consideriamo intanto quelle il cui periodo comincia dopo 
la virgola , e supponiamo in primo luogo , che debbasi ridurre 
in frazione ordinaria una frazione decimale del periodo d' una 
cifra , qual' è per es. la frazione 0,3333 ... ; moltiplicando 
questa frazione per 10 , avremo 3,333 . . . , numero dieci vol- 
te più grande della frazione proposta ; sottraendo da esso la 
frazione medesima , il resto 3 sarà nove volte più grande 
di questa frazione ; dunque dividendo siffatto resto per 9 , 

3 1 

la frazione risultante -y o — esprimerà la frazione ordina- 
ria uguale alla periodica data. 

Dello stesso ragionamento ci potremo valere per qualun- 
que altra frazione avente il periodo d' una cifra ; perciò se- 
gue che ad avere in tal caso la frazione ordinaria , altro 
non dobbiamo fare che dividere la cifra del periodo per 9 ; 
quindi ridurre alla più semplice espressione la frazione che 
si ottiene. 

Esempi. 

0,444 . . . 
0,666 . . . 
0,333 . . . 

Sia il periodo di due cifre , come in 0,27 27 27 ... ; mol- 
tiplicando per 100 , avremo 27,27 27 ... , numero cento volle 
più grande della proposta ; dimodoché sottraendo da esso la 
proposta medesima, il resto 27 sarà novanlanove volte più 
grande di 0,27 27 27 ... ; dunque dividendo questo resto per 

27 3 

99 avremo la frazione — o — che sarà la frazione ordina- 
va il 

ria uguale alla periodica data ; di qui si vede che ad avere 
in questo caso la frazione ordinaria corrispondente alla pe- 
riodica data bisogna dividere le due cifre componenti il pc~ 
riodo per 99. 



_ J_ 
~~ 9 » 

± _ 2. 

_ 9 ~ 3 * 

- JL 1 • 
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Etempi. 



« o 18 2 

0,18 18 18 — = — , 



11 

0,09 09 09...= ± = Jj, 

Ol fi 

0,24 24 24...= -= _. 

V 

Se il periodo fosse di Ire cifre molti pliche re mmo per 1000, 
sottrarremmo la frazione data , e divideremmo il resto per 
009 ; il che si ridurrebbe a dividere per 999 le tre cifre com- 
ponenti il periodo. 

227. Regola. Per ridurre in frazione ordinaria una fra- 
zione decimale il cui periodo cominci dopo la virgola , biso- 
gna dividere il numero espresso dalle cifre componenti il 
periodo , per un numero composto di tanti 9 quante sono le 
cifre del periodo slesso. 

228. Caso 111/ Frazioni il cui periodo non comincia imme- 
diatamente dopo la virgola. La frazione sia 0,34 27 27 .... ; 
moltiplicandola per 100 , avremo 34,27 27 ... ; (mesto nu- 

27 

mero che si compone di 34 unità e — , è cento volte più 

grande della proposta ; dunque dividendolo per 100 , avremo 

•i -, 34 .. 27 3393 

il quoz,ente — pio — , ovvero — , che sarà il valore 

della proposta medesima. Questa frazione ridotta alla più 

semplice espressione si cambia in 

Or qualunque sia la frazione proposta è chiaro che mol- 
tiplicando per 10 , per 100 , per 1000 , ec. si possono far 
passare nel posto degl' interi tulle le cifre che precedono il 
periodo ; ciò fatto il risultalo si comporrà di due parti ; d' un 
intero, e d'una frazione periodica di cui sempre si troverà 
la frazione ordinaria corrispondente. Dividendo ciascuna di 
queste parti pel numero che ha servito di moltiplicatore , 
sommando le due frazioni che ne risultano , e riducendo alla 
più semplice espressioné la frazione risultante, avremo la 

frazione richiesta. Cosi troviamo essere 0,1666....= -|*« 
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229. Regola. Per ridurre in frazione ordinaria una frazio- 
ne decimale il cui periodo non cominci dopo la virgola, bi- 
sogna ridurre il periodo in frazione ordinaria , quindi dividere 
questa frazione , ed il numero composto delle cifre che sono 
al di fuori del periodo , per Y unità seguita da tanti zeri 
quante son queste cifre ; finalmente sommare i due risultati , 
e ridurre la somma alla più semplice espressione. 

Esempi. 





3209 




9900 9 




1 




49 ' 




8 




15"' 




53 




90 > 




1 




«T* 



0,83333 . 
0,58888 . 
0,0185185 



230. Scolio. Qui non ometteremo di osservare che <r sebbene 
tutte le frazioni ordinarie non possano essere esattamente con- 
vertite in frazioni decimali , ciò non toglie che si faccia uso di 
esse ne' bisogni civili e commerciali; avveniachè in tutte le di- 
visioni delle misure adottate v'ha un limile di approssimazione 
che sarebbe inutile oltrepassare. Ne' calcoli di monete si tra- 
scurano ordinariamente le frazioni di denaro , e vi sono dei 
limiti simili per tutte le altre misure. Questi limiti saranno 
determinati dai nostri bisogni e fissali , secondo la natura di 
ciascuna unità principale, alla seconda, o alla terza cifra 
decimale, cui è d'uopo fermarsi. Se d'altra parte si osserva 
che continuando la divisione ci accostiamo sempre più al vero 
valore della frazione proposta , e che si può con tal mezzo 
trovare una frazione decimale che i nerisca da essa si poco 
quanto si vuole, vedremo che un tale inconveniente può con- 
siderarsi come nullo, avuto riguardo sopratullo ai grandi 
vantaggi che ritrae il calcolo dall' uso delle frazioni decimali. 
(Biot Aril.j » Queste ragioni hanno fallo adottare in Francia 
il sistema decimale nella divisione delle misure ; e tal sistema 
appunto or passiamo ad esporre. 



V 
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. Art. XXVI. Del titlema decimale delle misure. 

231. Nozioni preliminari. Stabilita Y unità di misura linea- 
re, tutte le altre unità, quali sono quelle per le superficie, 
pei solidi , per le capacità , pei pesi e per le monete , pos- 
sono da essa agevolmente ricavarsi. Ciò è chiaro rispetto alle 
unità di superficie e di solidità , delle quali nulla occorre di- 
re per comprendere come dipendano dall' unità lineare. Quan- 
to all'unità di capacità, osserveremo che essa in sostanza non 
differisce da quella di solidità , perchè nell' uno e nell' altro 
caso Y oggetto del misuramento si è quello di determinare 
uno spazio ; dunque I' unità di capacità può dipendere dall' u- 
nilà lineare, siccome ne dipende quella della solidità. Lo 
stesso dicasi dell'unità di peso, la quale è intimamente le- 
gata coli' unità di volume o di capacità , e dell' unità di mo- 
neta la quale è legata coli' unità di peso ; imperocché per 
determinare il peso d' un corpo , conviene che esso si con- 
fronti col peso d' un altro corpo di nolo volume e di una «In- 
terminata materia. E per determinare la valuta delle merci 
in genere , altro termine di confronto non possiamo avere , 
che il valore d' un corpo di peso cognito e di materia pur 
cognita. 

Il sistema di misure che or prendiamo ad esporre si 
segnala appunto per la mirabile dipendenza di tutte le mi- 
sure tra loro, le quali sono subordinate all'unità di misura 
lineare. Questo sistema chiamasi decimale, perchè è basato 
sul principio , che coli' unita principale di ciascuna specie 
altre formar se ne possono di maggiore o minore grandez- 
za , rendendole maggiori 10 volte , 100 volle , 1000 volte , ec. 
più grandi dell' unità principale medesima , e le minori 10 
volte , 100 volte , 1000 volte , ec. più piccole. 

232. Misure lineari. Una unità lineare fìssa , invariabile , 
e tale da essere adottata in tulli i paesi , senza che per le 
locali circostanze risentisse alcuna alterazione , non poteva 
essere somministrala che dalla natura. La maniera di mi- 
surare le lunghezze in braccia , piedi , pollici , passi , ec. , 
mostra che sempre si è sentito il bisogno di cercare in 
natura un tipo, il quale potesse servire di unità di misura 
costante ; ma dipendendo questo tipo dalla variabile grandez- 
za delle membra umane, tutte le misure che venivano da 
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esso ricavate dovevano necessariamente rimanere indetermi- 
nate ; laonde non si può dire che esista in natura un mez- 
zo di veriGcazione per la lunghezza del braccio, del piede, 
del pollice , del passo , ec. Ora ad ottenere una misura che 
esistendo naturalmente fosse tale da rimanere in tutti i tempi, 
ed in lutti i luoghi immutabile , e che in conseguenza potesse 
esser considerala come universale , si sono i Geometri gio- 
vati della distanza del polo all'equatore presa sul meridia- 
no che passa per Parigi. Questa lunghezza desunta dalle ul- 
time osservazioni è di 30784440 piedi parigini , o di 5130740 
tese ; essa è stata determinata con si grande cura , col mez- 
zo di si perfetti strumenti , e da Geometri cotanto chiari , 
che non può cader dubbio intorno alla di lei esaltezza. Ma 
essendo la lunghezza del quarto del meridiano terrestre di 
troppo grande estensione per essere adottata come unità 
di misura usuale , perciò essa è slata divisa e suddivisa in 
parti di dieci in dieci volte più piccole , affine di scegliere tra 
queste quella lunghezza che potesse convenientemente servire 
d* unità fondamentale ; or siffatta lunghezza è stata trovata 
nella settima divisione , come qui si vede : 

4. ta parte delmerid. piedi'30784440 
l. a div. ^ ... 3078444, o piedi 3078444, poi -, Un. -, 

4, 9,16 ; 

5, 3,36 ; 
5, 3,936 ; 

10, 1,594 ; 
9, 4,959 ; 
0, 11,296. 

Il risultato della settima divisione, cioè la diecimillionesima 
parte del quarto del meridiano terrestre è di piedi 3,078444, o 



2. a div. 

3. » div. 
4S div. 

5. * div. 

6. " div. 

7. » div. 



.... 30 1 844,4 
100 ' 

30784,44 

1000 

3078,444 

10000 

Io*™ 307 ' 8444 
1555555 30 ' 78444 

, * 3,078444 

ir 



ii 1 1 1 il 



307844, 



30784, 



3078, 



307, 



30, 



3, 
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piedi 3, Un. 11 corrispondenti a braccia toscane 1,713427, 

222 

ovvero brac. i , sol. 14 , den. 3 -— . Questa lunghezza defi- 

ÌOOO 

nitivamente adottata per unità fondamentale è stata chiama- 
ta metro dal vocabolo greco metron , che vuol dire misura. 

Una unità di 10 metri chiamasi decametro dalla voce greca 
deca, che significa dicci. Quest'unità riesce assai comoda 
nelle operazioni d'Agrimensura. 

Una unita di 100 metri chiamasi heclomelro dalla voce gre- 
ca hecaton , che significa cento. Di quest' unità non si fa gran- 
de uso. 

Una unità di 1000 metri chiamasi kilomelro dal greco cfii- 
Uoi, che significa mille. 

Finalmente una unità di 10000 metri si chiama miriame- 
Iro dal greco myrias , che vuol dire miriade o numero di 
diecimila. Queste due ultime lunghezze servono principal- 
mente a determinare le distanze itinerarie. 

Inoltre una unità dieci volte più piccola del metro dicesi 
decimetro. La centesima parte del metro è delta centimetro, 
la millesima parte millimetro , ec. 

233. Misure di superficie. Le superfìcie si misurano in 
metri quadri , decimetri quadri ec. ; e non vi sarebbe biso- 
gno che a queste unità di superfìcie si assegnassero nomi 
propri. Nondimeno è slato chiamato aro il quadrato di cui il 
lato è uguale a 10 metri , o che contiene cento metri quadri : 
esso è stalo adottato per unità agraria , come lo dimostra il 
nome il quale nasce dal latino vocabolo area. I nomi dei mul- 
tipli e dei summultipli decimali dell'aro, si compongono come 
i nomi dei multipli e dei sumultipli decimali del metro. Cosi 

deca-aro , o decaro significa dieci ari , 

hecio-are , o ectaro cento ari , 

kilo-aro , o kilaro mille ari , 

miria-aro , o miriaro diecimila ari ; 



e parimente 



deciaro significa un decimo di aro , 

cenliaro centesimo di aro , 

milliaro millesimo di aro. 
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Il miriaro , V ectaro e V aro sono le sole misure di cui si 
faccia uso. 11 cenliaro non è che il metro quadro. Un aro è 
uguale a 2 perliche , 9 deche , 4 braccia quadre. Un metro 
quadro è equivalente a braccia quadre 2,935832. 

234. Misi he di solidità'. I solidi si misurano in metri cubi , 
decimetri cubi , ec. ; e non è necessario che a tali unità di 
volume si attribuiscano nomi particolari. Pure il metro cubo , 
qualora si tratti di legna da ardere, chiamasi stero; donde 
viene il decaslero , misura di dieci steri , ed il decislero misura 
uguale al decimo dello stero. Lo stero è equivalente a brac- 
cia cube 5,030334. 

235. Misure di capacita' pei liquidi e per gu aridi. L'uni- 
tà di capacità è il decimetro cubo; il quale chiamasi litro 
dal greco vocabolo lilra , antico nome d' un peso , e d' una 
misura di capacità. Si può supporre che il litro sia un vaso 
di forma qualunque , della capacità di un vaso di forma cu- 
bica avente per lato il decimetro. 

In quanto ai multipli e summuitipli del litro , ecco quelli 
di cui si fa uso : 

decalitro , o misura di dieci litri , 

eclolitro cento litri , 

decilitro decimo di litro , 

centauro . . centesimo di litro. 

Il kilolitro che ha la capacità d' un metro cubo , ed il miria- 
lilro non sono in uso. 

236. Misure dei pesi. Avendo riempilo di acqua distillala 
un piccolo vaso della capacità d' un centimetro cubo , il peso 
di questa quantità d' acqua determinato nel vuoto nell' istante 
della massima sua condensazione, ha servilo d'unità princi- 
pale dei pesi ; esso è stalo chiamato grammo dal vocabolo 
qramma , il quale presso i Greci indicava un piccol peso dello 
dai Lalini scrupulum , e da noi scrupolo. Ecco la serie de' mul- 
tipli e summuitipli del grammo; 
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decagrammo che vale dieci grammi , 

cclogrammo cento grammi , 

kilofjrammo mille grammi , 

miriagrammo diecimila grammi , 

decigrammo decimo di grammo , 

cenligrammo centesimo di grammo, 

milligrammo millesimo di grammo. 

Il chilogrammo è equivalente a libbre toscane 2,945144 , o 



lib. 2, on. li, den. 8, gr. 4 — . 

237. Monete. L' unità monetaria si chiama franco , e di 
poco essa differisce dall'antica unità che aveva lo slesso no- 
me e quello altresì di lira tornese. V ha nondimeno una dif- 

1 81 

ferenza di — in favore del franco ; cioè 1 franco vale -— * di 



lira tornese. Il franco si collega al metro per mezzo del suo 
peso , il quale è di 5 grammi ; esso contiene nove decim i 
d'argento puro, e un decimo di lega. Il franco vale 10 de- 
cimi. 

Il decimo é un pezzo di rame del peso Ji due decagram- 
mi , e vale 10 centesimi. 

II centesimo è una piccola moneta parimente di rame che 
pesa due grammi. 

Cosi il franco vale 100 centesimi. 

Si vede che ad esprimere le suddivisioni decimali del fran- 
co, non sono stati composti col nome di questa unità e coi 
vocaboli deci , centi , milli , nomi analoghi a quelli delle mi- 
sure lineari, quadrale, cubiche, di peso, ec, e che piuttosto 
sono stati dati a queste suddivisioni dei nomi propri derivan- 
ti soltanto dal rapporto decimale di esse coir unità. Non sono 
stati formati nemmeno dei multipli decimali del franco. Le 
specie coniate sono quella d' un franco , di due franchi , di 
cinque franchi, quella di mezzo franco, e quella della quinta 
parte d'un franco. 

Il franco corrisponde a lire toscane 1,190476, ovvero a 
914 

lir. 1 , 3 , 10 . Lire 100 toscane formano franchi 84. 

1000 

238. Del circolo. A compire la riforma delle antiche misu- 
re è slata usata la divisione decimale anco per la circonferen- 
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za del cìrcolo e per la durata del giorno astronomico. La ci r- 
conrerenza è stala divisa in 400 gradi decimali, ovvero ogni 
quadrate in 100 gradi decimali , ciascuno de' quali corrisponde 
a 54 minuti dell' antica divisione. 11 grado decimale si divide 
in 100 minuti decimali. Il minuto in 100 secondi decimali , ec. 

Da questa nuova divisione del circolo risulta che essendo 
il quarto del meridiano terrestre della lunghezza di 3130740 
tese , o di 10 000 000 metri , il grado decimale terrestre è di 
100 000 metri , ossia di 10 miriametri , e corrisponde a lese 
81307,4. 

Il minuto decimale terrestre è 1000 metri , o 1 kilometro , 
e corrisponde a lese 513,074. 

Il secondo decimale terrestre è 10 metri, o 1 decametro, 
e corrisponde a tese 5,13074. 

Il terzo decimale terrestre è 1 decimetro, e corrisponde 
a pollici 3,67413. 

II quarto decimale terrestre è 1 millimetro, e corrisponde 
a linee 0,44329. 

239. Del giorno astronomico. La durata del giorno se- 
condo il sistema decimale di misure, dividevasi in 10 ore de- 
cimali ; l'ora in 100 minuti decimali; il minuto in 100 se- 
condi decimali , ec. ; 1 ora decimale corrisponde a 2 ore e 
21 minuti dell'antica divisione. 
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Art. XX VII. Delle frazioni continue. 
» * 

* 240. Definizione. Si chiamano frazioni continue quelle fra- 
zioni il di cui denominalore si compone d' un numero intero 
più una frazione , la quale pure ha per denominatore un in- 
tero più una frazione, e così di seguito. 
241. Corollario. Si osservi che 

248 _ . J6 53 17 36^ _ 2_ 17 _ 1 

53 _ 53' 36 36' 17 17' 2 ~*~2 ; 

53 1 

in conseguenza — — 

4 "*"53 

36 1 . . 53 1 

ma = 77 > dunque — = 



53 _ . 17 ' 248 . 1 

1 ~+" ztt 4 *+■ 



17 
36 



17 1 , 53 4 

™"36 = — 2"' dunque — = 



i 



- 17 

„ 2 1 . 83 1 

ma !7=— T • dun< l ue 248 ~ 7~ ~ 

8 ■+- — 4 H - 

2 1-4-— 1 



1 

2H 



-4- 



questa espressione é una frazione continua che si può con- 

53 

siderare come identica alla frazione Ordinaria a . È mani- 

feslo che il calcolo fallo si può prolungare fintantoché l'ultimo 
termine sia una frazione avente come le altro di che si com- 
pone r espressione che ne risalla , un numeratore uguale 
all' unità. 

242. Regola. Per ridurre una frazione ordinaria in frazio- 
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ne continua , si effettua sopra i suoi due termini 1' operazione 
colla quale si trova il loro massimo comune divisore ; i quo- 
zienti che di mano in mano si ottengono, sono i denominatori 
delle frazioni parziali di cui si compone la frazione continua , 
essendo i numeratori di esse uguali ciascuno all' unità. 

243. Corollario. La riduzione delle frazioni ordinarie in 
frazioni continue giova a determinare delle frazioni ordinarie 
irriducibili dei valori approssimativi. Questi valori approssi- 
mativi si ottengono quando della frazione continua corrispon- 
dente alla frazione ordinaria data non si prendono lutti i 
termini ; ed essi tanto più si approssimano al valor vero , 
quanti più sono i termini presi. Nel caso presente , secondo- 
chè ci arresteremo al 1° termine , al 2°, al 3°, al 4° , avremo 
le frazioni continue seguenti ; 



JL JL 4 Li _i i . 

4 4 + -f 4-+-4-1 4 — 1 

8 

s, 

Cerchiamo adesso il modo di trasformarle in frazioni ordinarie. 

La seconda è manifestamente uguale ad — -. 

5 

In quanta -ulta terza si osservi essere i -\- -~ = -— , 

<- 2. 

.,- -3 2 i 2 14 r i . . 14 3 a 

j i : y~T' T~T ; finalmenle 1 : T = 14 ' 

3 

de segue che la terza frazione è uguale a — . 

14 

La quarta poi , facendo un calcolo analogo al precedente , 

23 

si trova uguale a — ■. 

° 117 

1 1 3 25 
Cosi le frazioni — , — , — - , — - debbono essere di ma- 

4 5 9 14 9 117 

53 

no in mano più prossime al valore della frazione data — ; 

248 

e si può dimostrare che esse sono alternativamente maggiori 
e minori della frazione data medesima, per modo che il suo 
valore si trova sempre compreso fra i valori di due frazioni 
consecutive , cioè tra la prima e la seconda , tra la seconda 
e la terza , e così di seguito. 
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In falli la prima -j- è evidentemente maggiore di — per 
53 1 

la ragione che — = — -; donde si vede che omettendo 

248 36 

36 

la quantità — - da aggiungersi al denominatore, il valore 
53 

36 1 

della frazione cresce ; ma se della frazione — - = 



53 17 
^36 

non si prende che il termine è evidente che si ha una 

1 

36 1 

quantità più grande di — , e quindi in si ha una 

53 « .1 

**T 

quantità più piccola della frazione proposta. Con un ragiona- 

3 

mento consimile si dimostra che — - è una frazione più grande 

14 

della proposta medesima, e così di seguito. 

Dunque si tenga per fermo che la frazione continua ci darà 
un valore approssimativo della frazione ordinaria da cui è 
stata derivata per eccesso , o per di fello , secondochè ci arre- 
steremo ad un termine o denominatore della frazione continua 
di posto dispari , o di posto pari. 



Art. XXVIII. Delle quantità incommensurabili. 

244. Teorema. Quando la radice seconda , terza , ce. <i un 
numero non può esprimersi per un intero , non potrà nemmeno 
esprimersi per una frazione. 

Sia n un numero di cui non può esprimersi la radice qua- 
drata per mezzo d' un numero intero ; se questa radice po- 
tesse essere espressa da una frazione , facendo il quadralo di 
essa dovremmo ottenere il numero stesso n. Supponiamo che 

tal radice sia la frazione irriducibile — . Essendo questa fra- 

9 

zione irriducibile non esisterà nessun fattore comune al nu- 
meratore ed al denominatore; per conseguenza anco il qua- 
drato di essa sarà una frazione irriducibile (137) , ed il qua' 

9 
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drato ^ non potrà essere giammai uguale all' intero n ; or 

nulla vieta che la frazione supposta radice si renda sempre 
irriducibile dunque non può esistere alcuna frazione che sia 
radice seconda di n. E siccome questo ragionamento può farsi 
rispetto alla radice terza, alla quarta, ec. perciò si conchiude 
che quando la radice seconda , terza , ec. d' un numero non 
può esprimersi per un intero , non può nemmeno esprimersi 
per una frazione. 

245. Scolio. Tutte le quantità adunque , rappresentate da 

, \/3 , <v/B , V^6 , ec. 

3, 8 3 3 

y2, V3, v^i a/«» ec 
• • • • 

non potendo esprimersi né in numeri interi né in numeri 
fratti sono quantità che non hanno misura comune coir uni- 
tà ; perciò esse si dicono quantità incommensurabili o irra- 
zionali. 

Abbiasi la quantità incommensurabile y/5- Siccome 5 cade 
fra 4 e 9 che sono respettivamente i quadrati dei numeri 
2 e 3 , è manifesto che v'S s ' troverà fra i numeri 2 e 3 ; 
2 e 3 sono i limili fra i quali esiste v 5- Questi limili diffe- 
riscono tra loro d' una unità ; potremo però determinarne 
altri più prossimi fra loro mettendo maggiore continuità nella 
serie de' numeri naturali. Infatti immaginando di aver divisa 
P unità in tre parti, pongasi la seguente serie ; 

-LJLJL-L-1JL.1JL 

e l'altra 

i_ ± JL li ?! 86 49 64 

Siccome 5 cangialo in noni diventa uguale a si vede che 
m 6 7 

<Jt cade fra — e — , le quali sono le respetlive radici dei 
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36 40 45 
numeri — e —-che comprendono — . Da ciò risulte che \/& 

6 7 6 7 

è compresa fra — - e — , vale a dire che — e — sono due 

3 3 3 3 

limiti della che differiscono d' un terzo fra loro. Dima- 
nierachè rendendo meno interrotta la legge di continuità fra 
i numeri colla interposizione delle frazioni noi avviciniamo 
i limiti di x ■') , e quanto più sarà grande il denominatore 
delle frazioni interposte tanto più piccola riuscirà la differen- 
za dei limiti stessi. 

È facile per altro stabilire un metodo generale per la de- 
terminazione di questi limiti senza aver ricorso alla effetti- 
va interposizione delle frazioni. Vogliansi trovare due limiti 
della radice quadrata di 14 che differiscano d' un ottavo ; 
bisognerà determinare due frazioni le quali , avendo per de- 
nominatore 8, e differendo nei loro numeratori d'una unità, 

comprendano \/ 14 ; sieno queste frazioni , X - ~^ * . Gio- 

o o 

vandosi del segno < ad indicare la disuguaglianza di due 
quantità , ed avendo cura di porre I' apertura di esso dalla 
parte della quantità maggiore , potremo porre ; 

x _ . x 1 
T <^14<-_ ; 

* 

inalzando ciascuna quantità al quadrato, sarà pure 

lr< l4<L_ ; 

ovvero, moltiplicando ciascuna quantità per 8', 

x* < 14 . 8* < (x 4- 

donde si ricava che x è la radice del massimo quadralo con- 
tenuto in 14 . 8 S , la quale trovasi uguale a 29; dunque 

~, ~ sono le due frazioni richieste. 

Qui è a dirsi che non potendosi trovare l'esalto va- 
lore numerico di \/ 14 si prende come radice di 14 uno 
de' due limiti fra i quali \/ U è compresa : e siccome que- 
sti limiti differiscono fra loro d'un ottavo è manifesto che 
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ciascuno di essi differirà da y/ 14 meno d' un oliavo ; talché 
si potrà porre 

5 1 
y/ 14 = 3 a meno di per di fello ; 



*/ 14 = 3 -~ a meno di — per eccesso. 
8 8 

Questa operazione che serve a determinare uno deMimiti 
fra i quali cade una quantità incommensurabile e nel consi- 
derare il limite slesso come uguale alla quantità medesima 
si suol conoscere sotto il nome di estrazione della radice per 
approssimazione ; rispetto a questa operazione potremo stabi- 
lire la seguente regola. 

246. Regola. Per ottenere la radice quadrata di un nu- 
mero con una data approssimazione, bisogna moltiplicare 
questo numero pel quadrato del denominatore dato, deter- 
minare la radice del massimo quadralo contenuto nel pro- 
dotto che ne risulla, dividere pel denominatore dato questa 
radice, e quindi dividere ancora pel denominatore medesi- 
mo la slessa radice accresciuta d' una unità ; cosi avremo le 
due frazioni che comprendono la radice richiesta. 

247. Corollario I. Per avere la radice quadrata d* un nu- 
mero a meno di 0,1 , 0,01 , 0,001 , ec. , altro non dovremo 
fare che moltiplicare H numero medesimo pel quadrato di 
10 , di 100 , di 1000 , ec. il che riducesi a scrivere di seguito 
a questo numero due zeri , quattro zeri r sci zeri , ec. ; quin- 
di eslrarre la radice dal risultato, e dividerla per 10, 100, 
1000, ec. 

Estragghiamo la radice da 2 a meno di un centomille- 
simo : sarà questo il calcolo ; 

1,41421 
\/ 2.00.00.00.00.00 
10.0 
40.0 
11 90.0 
60 40.0 
3 83 60.0 



24 

281 

2824 

2S282 

282841 
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Si vede di qui che ad effettuare questo calcolo bisogna 
scrivere di seguito al numero proposto tante coppie di zeri , 
quante cifre decimali deve avere la radice che si ricerca; 
eslraYre la radice dal risultato ; quindi separare da essa con 
una virgola il numero delle cifre decimali richiesto. 

Si può fare a meno di scrivere di seguito al numero da- 
to una lunga serie di zeri., potendosi scrivere le coppie ad 
una per volta di seguito ai resti che di mano in mano si 
ottengono. 

248. Corollario II. Abbiamo detto (200) che per eslrarrc 
la radice di un grado designato da una frazione , era d' uopo 
eslrarre la radice del medesimo grado dai due termini della 
frazione medesima. Così, per estrarre la radice quadrala, 
estrarremo la radice quadrata dal numeratore e dal deno- 
minatore , e se questi due termini non saranno perfetti 
quadrali , noi avremo cura di rendere perfetto quadrato il 
denominatore, il che si farà moltiplicando i due termini 
pel denominatore slesso, affine di non estrarla che per ap- 
prossimazione che dal solo numeratore. Per esempio 

8 ~~ V 8.8 ~~ 8 5 
e siccome la radice del massimo quadrato contenuto in 24 è 4 , 

V3 4 i$ 

— compresa tra ■ e — : quindi avremo 

V3 4 
— = — a meno aV un ottavo per difetto, 

V3 5 
— = — a meno d' un citavo per eccesso. 

249. Corollario III. Per estrarre la radice quadrata da 
una frazione decimale , primieramente renderemo pari il 
numero delle cifre decimali , e lo renderemo doppio di 
quello delle cifre decimali che si vogliono avere nella ra- 
dice ; ciò si farà scrivendo di seguilo alla frazione proposta 
gli opportuni zeri senza che ne venga alteralo il di lei 
valore. 

Per esempio debbasi eslrarre la radice quadrata da 0,324 



Digitized by Google 



13i 



l' aritmetica 



a meno d' un millesimo ; scriveremo di seguilo al numero 
0,324 tre zeri, cosicché avremo 



-v/0,324 = 0,569 a meno d' un millesimo. 

250. Scolio. Come si possono trovare due limiti di una 
radice incommensurabile quadrata mediante la interposizione 
delle frazioni, cosi potranno trovarsi due limili d'una radice 
incommensurabile cubica ; sarà pur cosa agevole lo stabilire 
una regola analoga a quella del §. 246 quanto alle radici cu- 
biche ; questa regola potrà esprimersi nel seguente modo. 

251. Regola. Ad ottenere la radice cubica d'un numero 
con una data approssimazione , bisogna moltiplicare questo 
numero pel cubo del denominatore dato, determinare la ra- 
dice del massimo cubo contenuto nel prodotto che ne risulta , 
dividere pel denominatore dato questa radice, e quindi divi- 
dere ancora pel denominatore medesimo la stessa radice ac- 
cresciuta d' una unità ; cosi avremo le due frazioni che com- 
prendono la radice richiesta. 

252. Corollario 1. Ad avere la radice cubica d' un nu- 
mero a meno di 0,1 , 0,01 ; 0,001 , ec. bisogna moltiplicare 
quel numero pel cubo di 10 , di 100 , di 1000 , ec. ; il che ri- 
ducesi a scriver di seguito al numero dato tre zeri , sei 
zeri , nove .zeri , ec. ; quindi estrarre la radice cubica dal 
numero risultante, e dividerla per 10, 100, 1000, ec. 

253. Corollario II. La radice cubica d' una frazione si ot- 
tiene estraendola dal numeratore e dal denominatore ; ove 
bisogna osservare , che non essendo questi termini perfetti 
cubi , si rende necessario moltiplicarli pel quadrato del de- 
nominatore, affine di trasformare la frazione data in una fra- 
zione uguale col denominatore perfetto cubo ; cosi l' estra- 
zione per approssimazione non si fa che sopra il solo nume- 
ratore. 



V 0,324 = V 0,324000 , 




ossia 



V324QOO _ 569 
1000 " 1000 



a meno d 1 un millesimo ; 



e per conseguenza 



254. Corollario III. Finalmente per estrarre la radice cu- 
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bica da una frazione decimale, bisognerà che il numero 
delle sue cifre decimali sia divisibile per 3 ; e se quello delle 
cifre date non lo fosse, dovremmo scrivere di seguito ad 
esso gli opportuni zeri , affinchè una tal condizione sia soddi- 
sfatta. t 

Il numero delle cifre decimali della «radice sarà la terza 
parte di quello delle cifre decimali della frazione così pre- 
parata. 

- 

i 



0 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



LIBRO IL 

Le proporzioni. 



Abt. I. Dei rapporti. 

255. Definizione I, Si chiama ragione aritmetica o rapporto 
aritmetico di due numeri la differenza che esiste fra loro. 

256. Definizione II. Si chiama ragione geometrica o rap- 
porto geometrico di due numeri il quoziente che si trova di- 
videndo T uno per l' altro. 

257. Scolio I. La ragione aritmetica del 15 al 5 è 10, per- 
chè 10 è la differenza dei numeri 15 e 5. La ragione arit- 
metica è pur detta ragione per differenza. 

La ragione geometrica del 15 al 5 è 3, perchè 3 è il quo- 
ziente del 15 diviso per 5. Se in luogo di dividere il 15 per 

5 1 

5 si dividesse il 5 per 15 avremmo la frazione — ossia -g- ; 

questa frazione sarebbe la ragione del 5 al 15. La ragione geo- 
li 3 
metrica dell' 11 air 8 è -5-, ovvero 1 — ; il rapporlo dell' 8 

g 

air 11 è — . La ragione geometrica è pur detta ragione per 
quoziente, 

258. Scolio II. La ragione geometrica di due numeri si 

cerca all'oggetto di conoscere qual parte r uno sia dell' altro ; 

la loro ragione aritmetica si cerca per conoscere l'eccesso 

dell'uno sull'altro. La ragione geometrica 3 del 15 al 5 os- 

1 

sia la ragione — del 5 al 15, mostra che il 15 contiene 3 

volto il 5, ossia che il 5 è la terza parte del 15. La ragione 
aritmetica 10 del 15 al 5 mostra che 15 supera il 5 di 10 
unità , 0 che il 5 è minore del 15 di 10. Dunque cercare la 
ragione aritmetica 0 la geometrica di due numeri non è al- 
tro che paragonare insieme questi due numeri per determi- 
nare la loro grandezza relativa. 
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259. Definizione III. I due numeri che si paragonano fra 
loro chiamansi termini della ragione o del rapporto. Negli 
esempi precedenti i termini del rapporto sono 15 e 5. 

260. Definizione IV. Quello dei due termini che si scrive 
il primo si chiama antecedente , l' altro conseguente. 

261. Segni. Quando si cerca il rapporto aritmetico del 15 
al 5 si scrive ~ 15 . 5 oppure 4- 5 . 15 ; nel primo caso l' an- 
tecedente ed il conseguente sono respetlivamente 15 e 5 , nel 
secondo 5 e 15. In ambedue i casi è forza però togliere dalla 
quantità maggiore la minore , cioè dal 15 il 5. 

Quando si cerca il rapporto geometrico del 15 al 5 si 
scrive tì 15 : 5 oppure tv 5 : 15 ; nel primo caso V antece- 
dente ed il conseguente sono respetlivamente 15 e 5 e s' in- 
tende che ad aver la ragione debba dividersi il 15 per 5 ; nel 
secondo caso l' antecedente ed il conseguente sono respetliva- 
mente 5 e 15 , e qui ad aver la ragione dovremo dividere il 
5 per 15. 

262. Teorema I. Il rapporto aritmetico di due numeri non 
5' altera quando a questi numeri ti aggiunge oppur si toglie un 
medesimo numero. 

Aggiungendo ad ambedue i numeri 15 e 5 la quantità 3 
avremo in luogo di essi 15 3 , 5 + 3; se poi in luogo di 
aggiungere questa quantità, la toglieremo avremo 15 — 3, 
5 — 3 ; in ambedue i casi la ragione sarà sempre 10 in virtù 
dell' assioma che la differenza di due quantità rimane la 
stessa quando si aggiungono o si tolgono ad esse quantità 
uguali. 

263. Teorema IL II rapporto geometrico di due numeri non 
si altera quando questi numeri si moltiplicano o si dividono per 
un medesimo numero. 

Moltiplicando ambedue i numeri 15 e 5 per 5 avremo in 
luogo di essi 15 X 8, « X &\ se poi in luogo di moltiplicare 
divideremo avremo 15:5,5:5; in ambedue i casi la ra- 

15 

gione sarà sempre 3 ovvero — , perchè il valore d' una fra- 
zione non s' altera quando il numeratore ed il denominatore 
si moltiplicano o si dividono per la medesima quantità. 
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Art. II. Le proprietà delle proporzioni. 

264. Definizione I.' Quadro numeri formano una propor- 
zione aritmetica o per differenza allorquando il rapporto arit- 
metico del primo al secondo è uguale al rapporto aritmetico 
del terzo al quarto. 

265. Definizione li. Quattro numeri formano una propor- 
zione geometrica o per quoziente quando il rapporto geometrico 
del primo al secondo è uguale ai rapporto geometrico del 
terzo al qoarto. 

266. Scolio I. I quattro numeri 12,8,10,6 formano una 
proporzione aritmetica ; questa proporzione si scrive cosi 

* 

12 . 8 : 10 . 6 , 

e si enuncia 12 sta aritmeticamente a 8 come 10 sta aritmeti- 
camente a 6. 

I quattro numeri 12, 8 , 3 , 2 formano una proporzione 
geometrica ; questa proporzione si scrive cosi 

12: 8 :: 3: 2, 

e si enuncia 12 sta geometricamente a 8 come 3 sta geometri- 
camente a 2. 

Cosi una proporzione aritmetica non è che una equidiffer- 
ma, l'uguaglianza di due differenze; ed una proporzione geo- 
metrica un' equiquozienle 9 l'uguaglianza di due quozienti. 

267. Scolio II. Ogni proporzione sia aritmetica , sia geo- 
metrica è composta di due rapporti ; per conseguenza in ogni 
proporzione sono due antecedenti , e due conseguenti ; il pri- 
mo antecedente ed il secondo conseguente si dicono termini 
estremi ; il primo conseguente ed il secondo antecedente ter- 
mini medi. 

268. Scolio III. In una proporzione i due termini medi 
potrebbero essere uguali ; tali sono per es. noli' aritmetica 
12 . 8 : 8 . 4 , e nella geometrica 18 : 6 : : 6 : 2 , in tal caso 
il primo conseguente è nel tempo stesso secondo antecedente , 
e i due rapporti si congiungono in questo termine comune 
che scrivesi una volta sola cosi v 12 . 8 . 4 se la propor- 
zione è aritmetica , e in altra guisa ~ 18 : 6 : 2 se essa è 
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geometrica ; la proporzione dalla continuila che ne nasce è 
della in tal caso proporzione continua , ed il termine di mezzo 
si chiama medio proporzionale. 

269. Teorema I. In ogni proporzione aritmetica la somma 
dei termini medi è uguale alla somma degli estremi. 

De' due termini d' un rapporto aritmetico il maggiore è 
uguale al minore più la ragione ; infatti il resto della sottra- 
zione aggiunto al diminutore produce il diminuendo. Nella 
proporzione 12 . 8 : 10 . 6 , in cui la ragione comune a' due 
membri è 4 , avremo 12 = 8-1-4, e 10 = 6 -+- 4 ; talmente- 
chè essa potrà cambiarsi nella seguente , 8 -4- 4 . 8 : 6 •+- 4 . 6. 
Tal cambiamento non è che una trasformazione della stessa 
proporzione in altra a lei identica , perchè non abbiam fatto 
che sostituire agli antecedenti 12 e 10 le espressioni ad essi 
respettivamente identiche 8 -+■ 4 , 6 + 4. Or facendo la som- 
ma degli estremi avremo 8 -■- \ • 6 . e facendo quella 
de' medi avremo 8 -4- 6 -+- 4 ; e siccome si vede manifesta- 
mente che queste due somme sono identiche, concluderemo, 
che in una proporzione aritmetica qualunque la somma degli 
estremi è uguale a quella de' medi. Tal conseguenza è genera- 
le , perchè il ragionamento che abbiamo fatto si potrebbe ri- 
petere nella medesima guisa sopra altra proporzione qualun- 
que. 

270. Corollario. Nella proporzione aritmetica continua la' 
somma de' termini estremi sarà uguale al doppio del termine 
medio. Essendo data la proporzione continua ~ 12 . 8 . 4 ov- 
vero 12 . 8 : 8 . 4 , avremo 12 4-4 = 8 + 8 = 8X2. 

171. Teorema II. In ogni proporzione geometrica il prodotto 
dei termini medi è uguale al prodotto degli estremi. 

IL rapporto geometrico di due numeri si determina , o di- 
videndo l' antecedente pel conseguente , nel qual caso V ante- 
cedente è uguale al cousegueate moltiplicalo per la ragione , 
o viceversa dividendo il conseguente per 1* antecedente , ed 
allora il conseguente è uguale all'antecedente moltiplicato 
per la ragione. È necessario però che quello de' due modi 
con cui il rapporto geometrico si determina , sia lo stesso nei 
due membri della proporzione. 

Sia la proporzione geometrica 15 : 5 : : 12 : 4 , e conven- 
ghiamo di dividere l'antecedente pel conseguente; la ragio- 
ne comune de' due membri sarà 3; quindi avremo 15 = 5X3, 
12 = 4X3; e perciò ad essa proporzione potremo sostituire 
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I* altra identica 5 + 3:5::4 + 3:4. Facendo il prodotto de- 
gli estremi , avremo 5 X 3 X * , e facendo il prodotto de' rae- 
dj , avremo 5 X * X 3 > ma questi prodotti sono uguali , poi- 
ché non differiscono che nell' ordine de* fattori ; dunque in 
una proporzione geometrica il prodotto de' medi è uguale a 
quello degli estremi. 

272. Scolio. Si può giungere alla stessa conseguenza in al- 
tro modo. Una proporzione geometrica è un equiquoziente , e 
nella prò porzione 15:5 :: 12 : 4 i quozienti , o frazioni uguali 

sono » e $ ; or queste frazioni ai manterranno agua.i , 

anche quando verranno ridotte allo slesso denominatore ; e 

15 N/ 4 12 y 5 

però -y^-j sarà uguale a -j-^-g ; ma se i denominatori 

sono uguali , l' uguaglianza delle frazioni dee manifestarsi , 
com' è chiaro , per 1' uguaglianza dei numeratori ; dunque il 
prodotto degli estremi è uguale a quello de' medi. 

273. Corollario I. Se la proporzione geometrica sarà con- 
tinua , avremo il prodotto degli estremi uguale al medio mol- 
tiplicalo per se stesso : dalla pooporzione -H 18 : 6 : 2 , ovvero 
18 : 6 : : 6 : 2 , ricavasi infatti' 18 X 2 = 6 X 

274. Cobollario II. Ove noi avessimo la somma di due 
numeri , 7 -+- 5 , uguale alla somma di due altri , 2 ■+■ 10 , po- 
tremmo stabilire una proporzione aritmetica , facendo servire 
i primi due numeri d' estremi o di medi , e gli altri due di 
medi o di estremi : infatti , se per ipolesi 7 -+- 5 = 2 -+- 10 , 
togliendo 2 da ambe le somme; ed ora togliendo 5 da queste 
quantità uguali , sarà 7 — 2. 

275. Corollario III. Segue pure che da (Tue prodotti uguali 
si può sempre dedurre una proporzione geometrica , facendo 
servire i fattori del primo prodotto d' estremi o di medi , e 
quelli del secondo di medi, o d'estremi. I due prodotti uguali 
sieno 5 X 8 , e 2 X 20 ; se essi sono uguali , dividendoli per 
uno stesso numero , dovranno risultarne quozienti uguali : or 

5X8 

dividendo per 8 e per 2 , i quozienti uguali saranno 2 g , 

|^22, ovvero * ; dunque 4 = T> CÌoè 5:2::20:8 - 

276. Corollario IV. È manifesto che i termini d' una pro- 
porzione si potranno assoggettare a tutti quo' cambiamenti 
d' ordine che più ne piacerà , purché la somma de' medi si 



A 
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mantenga uguale a quella degli estremi , ove si tratti di pro- 
porzione aritmetica; ed il prodotto de' medi si mantenga 
uguale a quello degli estremi , ove si tratti di proporzione 

geometrica. 

La proporzione aritmetica 

12 . 8 : 10 . 6 
può assoggettarsi di tutti i seguenti cambiamenti. 

112 . 8 : 10 . 6, 

12 . 10 : 8 . 6, 

6 . 8 : 10 . 12, 

6 . 10 I 8 . 12. 

18 . 12 : 6 . 10, 
10 . 12 : 6 . 8, 
8 . 6 : 12 . 10, 
10 . 6 : 12 . 8. 

Infatti in lutti questi cambiamenti d'ordine, la somma dei 
medi si mantiene uguale a quella degli estremi. 
La proporzione geometrica 

12 : 8 :: 3:2, 

può parimente assoggettarsi agli slessi cambiamenti ; 




3 : 2 

alternando X ^ ' 8 :: 3 ' 12 



• » 



:: 8 : 12 



8 : 12 :: 2 : 3 

3 : 12 :: 2 : 8 

immondo \ 8 : 2 :: 12 : 3 

3 : 2 :: 12 : 8 

perchè in ogni cambiamento il prodotto degli estremi é uguale 
0 quello de' medj. 
277. Corollario V. Proponiamoci di determinare un termine 
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d'una proporzione , nell'ipotesi che si conoscano gli altri (re; 
cominciamo dalla proporzione aritmetica. Se il termine da 
determinarsi sarà un estremo, pes es. 12, ed i medi saranno 
7 e 15 ; è manifesto che converrà trovare un numero che , 
aggiunto a 12 , sia uguale alla somma 22 del 7 -+- 15 ; or que- 
sto numero si otterrà , sottraendo dal 22 il 12 ; 22 — 12 = 10 ; 
dunque 10 è un quarto proporzionale aritmetico dopo 12, 7, 15, 
ovvero 12 . 7 : 15 . 10. Se dovessimo determinare uno de' due 
medi , faremmo la somma degli estremi , e da essa sottrar- 
remmo il medio dato. 

Passiamo alla proporzione geometrica. 

Se il termine incognito sarà un estremo , essendo 1* altro 
estremo 5, e i medi 2 e 20, bisognerà trovare un numero 
che , moltiplicato per 5 , risulti uguale al prodotto 40 di 2 per 
20 ; esso sarà daio per conseguenza dal quoziente di 40 per 
5 , il quale è 8 ; 8 è dunque un quarto proporzionale geometri- 
co dopo 5, 2, 20, ovvero 5 : 2 :: 20 : 8. fer trovare uno 
de'medj , divideremmo il prodotto degli estremi , per l'altro 
medio cognito. 

278. Regola. Dati tre termini qualunque d'una proporzio- 
ne , si troverà agevolmente il quarto ; quando si tratterà di 
proporzione aritmetica, lo troveremo sommando gli estremi, 
se si cerca un medio , o sommando i medj se si cerca un 
estre mo , e sottraendo dalla somma l' estremo , o il medio 
cognito : quando si tratterà di proporzione geometrica , lo tro- 
ver emo moltiplicando i due termini estremi , se si cerca un 
m^jdio , o i due medi , se si cerca un estremo ; e dividendo 
M prodotto per V estremo , o pel medio cognito. 

279. Corollario VI. Un medio proporzionale aritmetico tra 
due numeri 15 e 19 , si trova prendendo la metà della som- 
ma di essi ; la metà di 15 + 19 o 34 è 17 ; dunque 17 è un 
naedio proporzionale aritmetico tra 15 e 19; perciò vl5. 17.19. 
Un medio proporzionale geometrico tra due numeri 2 e 18, 
si trova cercando un numero che moltiplicato per se stesso , 
dia un prodotto uguale a quello de' due numeri dati; 2 mol- 
tiplicalo per 18 è uguale a 36 ; 6 moltiplicalo per 0 è uguale 
a 36; 6 è dunque un medio proporzionale geometrico tra 2 
e 18 e perciò 44 2 : 6 : 18. 

280. Scolio 1. Sappiamo che il rapporto aritmetico di due 
numeri non cambia , quando si aggiunge , o si toglie un 
medesimo numero. Sollraggbiamo ad essi il numero 4 da 
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10 , e quindi da 7 ; avremo 



10 _ 4 . 7 — 4 : 10 . 7 (A). . 

Viceversa dal medesimo numero 15 soUragghiamo pri- 
ma 9 , con che avremo il resto 15 — 9 \ poi 6 , con che 
avremo 15 — 6 ; e determiniamo la ragione di questi due 
resti ; a tal' uopo si aggiunga ad ognuno di essi 9 -t- 6 , cioè 
i due diminutori ; quindi dall'uno e dall'altro si sottragga 
il diminuendo 15 ; avremo 15 — 9 -t- 9 -t- 6 — 15, ovvero 
6, e 15 — 6 -t- 9 -+- 6 — 15, ovvero 9; adunque, siccome 
per tutte queste operazioni il rapporto aritmetico de' resti 
15 — 9 , 15 — 6 non è rimasto alterato , sarà esso eguale 
a quello dei numeri 6 e 9, e potremo stabilire la proporzione 

15 _ 9 . 15 — 6 : 6 . 9 lB). 

Posto ciò , volendo enunciare la proporzione (A) , conver- 
rebbe dire , che il primo resto sta al secondo i ^sto , come 
il primo diminuendo sta al secondo diminuendo ; e per enun- 
ciare la proporzione (B) , diremmo che il prvino resto sta al 
secondo resto , carne il secondo diminulore sta al primo d imi- ' 
nutore : ora V ordWe con cui si enuncia il secondo membro 
di (B) essendo inverso a quello con cui si enuncia il secondo 
membro di (A) , mentre le sottrazioni non sono stale inver- 
tite , ci fa distinguere due specie di ragioni , la direlt a e 
l' inversa : abbiamo la ragione diretta nella proporzione ( A) , 
dove si vede che, essendo in due sottrazioni uguali i 
minutori , i resti stanno direttamente come i diminuendi ; ed 
abbiamo la ragione inversa , o reciproca nella proporzione (BJ , 
dalla quale risulta che, essendo uguali i diminuendi, i resti 
stanno inversamente , o reciprocamente come i diminutori. 

Ad oggetto di stabilire un criterio mediante il quale 
si possa distinguere la ragione inversa dalla diretta, si fac- 
cia la seguente riflessione ; nel primo caso noi paragoniamo 
i resti coi diminuendi , nel secondo i resti coi diminutori ; 
ma crescendo , o decrescendo il diminuendo , il resto cre- 
sce , o decresce ; e crescendo , o decrescendo il diminutore , 
esso resto decresce , o cresce ; questa è l' essenziale diversità 
de' due rapporti. Dunque per distinguere i rapporti diretti 
dagl' inversi bisogna por mente alla specie de' numeri che 
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si paragonano in un membro e nell' altro , e vedere se cre- 
scendo o decrescendo un termine de! l.° membro , il suo 
relativo del 2.° cresce o decresce , nel qual caso la ragione 
1è diretta ; oppure decresce o cresce , nel qual caso la ra- 
gione è inversa. Ma nuovi schiarimenti daremo su ciò al- 
lorquando tratteremo della regola del tre ; aggiungiamo bensì 
le seguenti considerazioni come quelle che dimostrano l'esi- 
stenza de* rapporti diretti e inversi anche nelle proporzioni 
geometriche , e mettono sempre più in chiaro V analogia che 
esiste tra esse e le proporzioni aritmetiche. 

281. Scolio li. Sappiamo che il rapporto geometrico di due 
numeri non cambia allorquando essi vengono moltiplicati , o 
divisi per una stessa quantità : dividiamo il 9 e 1*11 per 5; avre- 

0 11 

mo y • Y : : 9 ' 11 5 dom,e "sulla che i quozienti di due 

divisioni in cui i divisori sieno uguali , stanno in ragione 
diretta de* dividendi ; ovvero che le frazioni le quali hanno 
il medesimo denominatore sono direttamente proporzionali ai 
loro numeratori. 

Ora dividiamo uno slesso numero, per es. 5, per 9 e 
per 11 separatamente, e quindi paragoniamo i quozienti 

"5 5 11 
— , ~ ; dividendo questi quozienti per 5, si trova - e j-; 

moltiplicando ciascuno di questi risultati per 9 e per 11 si 

trova 11 e 9 ; dunque il rapporto geometrico di — a 

9 11 

é uguale a quello di 11 a 9; dunque — : : : 11 : 9 ; per 

lo che si conclude , che i quozienti di due divisioni , in cui 
i dividendi sieno uguali, stanno in ragione inversa de* divi- 
sori ; ovvero che le frazioni le quali hanno i medesimi nu- 
meratori sono reciprocamente proporzionali a' loro denomi- 
natori. 

282. Scolio IH. Si osservi che in ogni proporzione di- 
retta, sia geometrica, sia aritmetica, i termini relativi sono 
ambedue antecedenti o ambedue conseguenti ; e che in ogni 
proporzione inversa geometrica o aritmetica i termini rela- 
tivi hanno nome diverso, cioè se Y uno è antecedente 1' altro 
è conseguente. 



io 
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Art. III. AUre proprietà delle proporzioni geometriche. 

283. Teorema I. Da due proporzioni aventi un rapporto 
comune , potremo ricavarne una terza uguagliando i due rap~ 
porti non comuni. 

Abbiansi le proporzioni 

8 : 12 :: 2 : 3, 
io : i» :: 2 : 3; 

8 10 

i due rapporti — » saranno uguali; ma due rapporti uguali 
costituiscono una proporzione , dunque 

8 : 12 :: 10 : 15, 

come dovevasi dimostrare. 

284. Corollario. Supponiamo che si abbiano le propor- 
zioni 

3 : 18 :: 5 : 30, 
3 : 12 :: 1 : 20 ; 

■ 

nelle quali gli antecedenti sono uguali ; alternando i medi . 
avremo 

3 : * :: 18 : 30, 
3 : 5 :: 12 : 20; 

e quindi 

18 : 30 :: 12 : 20, 

ovvero 

18 : 12 :: 30 : 20; 

da ciò segue che quando due proporzioni hanno i medesimi 
antecedenti , t conseguenti sono proporzionali tra loro. 

Con un ragionamento simile si proverebbe che quando 
due proporzioni hanno i medesimi conseguenti , sono proporzio- 
nali fra loro gli antecedenti. 
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285. Teoremi II. Quando due proporzioni hanno i medesimi 
estremi, i loro medi sono reciprocamente proporzionali; quan- 
do hanno i medesimi medi sono reciprocamente proporzionali 
i loro estremi. 

Sieno date le proporzioni 

5 : 15 :: io : 30, 
5 : 25 :: e : 30; 

il prodotto de' medi della prima sarà identico al prodotto 
dei medi della seconda ; 15 X 10 = 25 X « ; dunque (275) 

15 : 25 :: 6 : 10, 

come dovevasi dimostrare. 

286. Teorema III. Una proporzione non si altera moltipli- 
cando 0 dividendo i suoi antecedenti o i suoi conseguenti per 
uno stesso numero. 

Dalla proporzione geometrica 

s : 12 :. 4 : e, 

si hanno le frazioni uguali ^ , ; queste frazioni ove sie- 
no moltiplicate , o divise per uno stesso numero daranno pro- 
dotti o quozienti uguali ; moltiplicandole per 6 con molti- 

48 

plicare per questo numero i numeratori , avremo ~ uguale a 
24 

- ; moltiplicandole per 6 con divider per questo numero 

g i 

1 denominatori, avremo — uguale a y; dividendole per 

4 2 

2 con dividere per 1 i numeratori , avremo — uguale a - ; 

12 o 

finalmente dividendole per 2 con moltiplicare per 2 i deno- 

8 4 

minatori , avremo ^ uguale a — ; da questi quattro risul- 
tamenti si hanno le seguenti proporzioni ; 



♦ 
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48 : 12 : 

4 : 12 : 

8 : 2 : 

8 : 24 : 



24 : 6, 

2 : «, 

4 : i, 

4 : 12; 



le quali confrontate colla proporzione da cui ci siamo par- 
titi , dimostrano potersi moltiplicare , o dividere per un me- 
desimo numero i due antecedenti , o i due conseguenti , senza 
alterare la proporzione ; il che é quanto dovevasi provare. 

287. Teorema IV. In ogni proporzione la somma o la dif- 
ferenza dei termini del primo rapporto sta all' antecedente o al 
conseguente del rapporto medesimo , come la somma o la diffe^ 
rema dei termini del secondo rapporto sta all'antecedente o al 
conseguente di questo. 

Abbiasi la proporzione 8 : 12 : : 4 : 6 ; dalle frazioni 

uguali , ~ > si deduce che 

l'I o 

12 J*_ - A 1 

12 12 ~~ 6 ~*~ 6 ' 



ovvero 



come ancora 



ovvero 



12-1-8 6 -+-_4 
12 6 ; 

12 _^ _ _6 j4_ 
12 12 6 6 ' 

12 — 8 6 — 4 



12 ~ 6 9 
cosicché si possono stabilire le due proporzioni seguenti ; 

12 -4- 8 : 12 : : 6 -t- 4 : 6 , 
12 - 8 : 12 :: 6 - 4 : 6. 

Con un ragionamento simile si potrebbero pure ottenere le al- 
tre due proporzioni che seguono ; 
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12 8 : 8 :: 6 4 : 4, 
12 - 8 : 8 :: 6 - 4 : 4. 

Laonde , confrontando qnesle quattro proporzioni colla pri- 
mitiva 8 : 12 : : 4 : 6 , da cui sono state dedotte , potremo 
concludere, che la somma o la differenza determini del primo 
rapporto sta all' antecedente , o al conseguente del rapporto 
medesimo, come la somma o la differenza dei termini del 
secondo rapporto sta all'antecedente, o al conseguente di 
questo ; ciò appunto è quanto dovevasi dimostrare. 

288. Teorema V. In ogni proporzione la somma de? termini 
del primo rapporto sta alla loro differenza , come la somma 
de' termini del secondo rapporto sta alla loro differenza. 

Alternando i termini medi delle due proporzioni prece- 
dentemente ottenute avremo le due seguenti ; 

12 s : 6 4 : : 8 : 4 , 

12 — 8 : 6 — 4 :: 8 : 4; 

e quindi (183) 

12 + 8 : 6 + 4 : : 12 — 8 : 6 — 4 , . 

ovvero 

12 -h 8 : 12— 8 :: 6-4-4 : 6 — 4; 

il che è quanto dovevasi dimostrare. 

289. Teorema VI. In ogni proporzione la somma 0 la diffe- 
renza degli antecedenti sta alla somma 0 alla differenza de' con- 
segnati, come un antecedente al suo conseguente ; la somma 
degli antecedenti sta alla loro differenza, cornila somma de' con- 
seguenti sta alla loro differenza. J 

Alternando i medi della proporzione 

8 : 12 : : 4 : 6 . » 

avremo l'altra 

8 : 4 :: 12 : 6 ; 

laonde sarà (iSl ) • 

8 h- 4 : 12 -+- 6 : : 8 : 12 , 
8_ 4 : 12 — 6 :: 8 : 12; 



Digitized by Google 



150 L* ARITMETICA 

e quindi ( 183 ) 

• ■ 

8 + 4 : 12 + e :: 8 — 4 : 12 - c, 
8 + 4: 8 — 4 :: 12 + 6 : 12 — 6. 

290. Cobollario. Ora prendasi una serie di rapporti uguali 

2 : 4 :: 3 : 6 :: 5 : 10 :: 7 : 14; 

in conseguenza del teorema dimostrato sopra ( 489) , si avrà 

2 + 3:4 + 6:: 3: 6; 
ma 3 : « : : » : 10 ; dunque 

2 + 3 : 4 + 6 :: 5 : 10; 

e quindi in virtù del teorema medesimo , 

2 + 3 + 5 : 4 + 6 + 10 :: 8 : 10; 

ma 8 : 10 :: 7 : 14, perciò 

2 + 3 + 5 : 4 + 6 + 10 :: 7 : 14; 

e finalmente 

2+3 + 5 + 7:4 + 6 + 10+ 14 ::7*. 4. 

da ciò si conclude che avendosi una serie di rapporti uguali 
la somma di tutti gli antecedenti sta alla somma di tutti i con- 
, seguenti, come un antecedente qualunque sta al suo conseguente. 

Art. IV. / rapporti composti. 

291. Definizione. Chiamasi rapporto composto quello che 
si ottiene paragonando il prodotto degli antecedenti di più 
rapporti dati, al prodotto dei loro respettivi conseguenti. 

A vendosi i rapporti 6 : 2 , 8 : 4 , 12 *. 3 , il rapporto com- 
posto che da essi si ricava è quello del prodotto 6 X 8 X 12 
o 576 cfegli antecedenti , al prodotto 2 X 4 X 3 o 24 dei con- 
seguenti. 
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293. Teorema I. Il rapporto composto è sempre uguale al 
prodotto dei rapporti semplici da cui risulta. 
Infoili il rapporto di 576 a 24 è espresso da 

576 _ 6X8X12 _ 1 v • v 12 
24 ~ 2X4X3 " 2 A 4 A 3' 

or questo risaltato è appunto il prodotto che risulla dalle 
6 8 12 

tre frazioni - , - , le quali non sono altro che i tre 

2 4 3 

rapporti dati 6 : 2 , 8 : 4 , 12 : 3 , da cui risulta il rap- 
porto composto 576 : 24. 

293. Teorema IL Due frazioni qualunque stanno fra loro 
nella ragione composta della diretta dei numeratori e della in- 
versa dei denominatori. 

5 3 

Abbiansi le due frazioni g-, -j-; riducendole allo stesso 
denominatore avremo 

5 _ 5 X 4 3 3 X 8 , 
8-8X4» 4-4X8' 

per cui sarà 

1 * 3 • !><J - 3 *8 . 
8 ' 4 "8X4 ' 4X8' 

ovvero 

4 : y »X4 : 3X8; 

i termini del secondo membro sono quelli del rapporto com- 
posto risultante da 5 : 3, e 4 : 8 ; ovvero della ragione diretta 
dei numeralori 5 e 3 , e della ragione inversa dei denomi- 
natori 8 e 4 ; per la qual cosa si dice che due frazioni qua- 
lunque stanno fra loro nella ragione composta della diretta 
dei numeratori e della inversa dei denominatori. 

294. Scolio. I quozienti che si trovano dividendo i due 
termini d' un rapporto pei due termini d' un altro stanno in 
ragione composta della diretta dei dividendi e della inversa 
dei divisori. 
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295. Teorema III. Moltiplicando i termini rf ' una proporzio- 
ne pei termini corrispondenti di un' altra , i quattro prodotti che 
ne risultano formeranno essi pure una proporzione. 

Le due proporzioni sieno 

8 : 4 :: 12 : 6, 

9 : 3 :: 15 : »; 

i rapporti composti 

8X9:4X3, 

12 x i« : e x 5; 

risultano dai due rapporti, 8 : 4, 12 : 6 moltiplicati respet- 
tivamente pei due rapporti 9 : 3, 15 : 5 , repelli vomente 
uguali ai primi ; dunque Questi due rapporti composti sa- 
ranno essi pure uguali fra loro , e perciò avremo la propor- 
zione 

«X» : 4X3 :: i2xi» : 6X5; *? 

questo è appunto ciò che dovevasi dimostrare. 

In altro modo. Dalle due proporzioni date s' inferisce che 

4 X 12 = 8 X «, 3 X i« = 9 X «; 
da ciò poi si ricava che 

4X12X3X« = 8X6X»X«; 

di qui (considerando i due prodotti come risultati da 8 X • 
moltiplicato per 6X8,eda4X3 moltiplicalo per 12 X 18 ) 
avremo la proporzione posta sopra. 

296. Teorema IV. Dividendo i termini d' una proporzione 
pei termini corrispondenti di un'altra, i quattro quozienti ri- 
sultanti formeranno essi pure una proporzione. 

Le due proporzioni sieno 

8 : 4 :: 12 : 6, 
9:3:: 15 : 5 ; 



s 
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i rapporti delle frazioni 

8 . 4 
9*3* 

12 . 6 
IT ' T> 

sono respetlivamenle uguali ai rapporti 

8X3:4X9, 

12X8:6X1», 

giusta il teorema II dimostrato qui sopra Ma dalle 

proporzioni date, le quali possono scriversi cosi ^ 

8:4:: 12 : e, 
3:9:: « : 1», 

abbiamo, in virtù del teorema III (295), 

8X3:4X9 :: il x 8 : e x **, 

dunque avremo pure 

8 4 12 6 

* • • • . . 

t • t " ir • « ' 

il che è quanto dovevasi dimostrare. 

« 

Aht. V. La regola del ire. 

297. Nozioni fondamenta i. È chiaro che la ricerca del rap- 
porto di due numeri concreti non offre difficoltà , allorché essi 
sono della medesima specie ; il rapporto geometrico di 8 a 16 
è 2 qualunque sia la specie della unità cui questi numeri si 
riferiscono purché sia in ambedue la stessa ; se poi fosse di- 
versa la ricerca del rapporto sarebbe manifestamente as- 
surda. 

Chiameremo quantità omogenee quelle della medesima spe- 
cie ; eterogenee quelle di specie diversa. 

Pertanto è facile il comprendere come possa esistere 
una proporzione fra numeri concreti : essa altro ^on sarà 
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che l'uguaglianza di due rapporti; il primo de' quali avrà 
luogo fra due quantità concrete omogenee , l' altro fra due 
quantità parimente omogenne, polendo la natura di queste 
differire da quella delle due prime. 

Se talvolta accade di dover paragonare fra loro due 
quantità di natura originariamente diversa , allorquando ef- 
fettivamente si paragonano, si considerano come quantità 
astratte. Si dice , per es. , che la velocità è il rapporto dello 
spazio al tempo , perchè , essendo costante la velocità d' un 
corpo in moto , il rapporto di due spazi percorsi è uguale al 
rapporto dei tempi impiegati in percorrerli : cosicché , essendo 
24 braccia e 72 braccia due spazi percorsi nei tempi 3 mi- 
nuti e 6 minuti , potremo stabilire la proporzione 

br. 24 : br. 72 : : min. 3 : min. 9 ; 

ed alternando, avremo 

br. 24 : min. 3 : .' br. 72 : min. 9 ; 

qui si paragonano gli spazi coi tempi , e se ne determina il 
rapporto costante 9, che chiamasi velocità; ma se bene si 
osserva l'inversione dei termini non dipende dalla natura 
delle quantità che si paragonano, bensì da una proprietà 
dei termini della proporzione, in quanto che si conside- 
rano astrattamente. Dunque la convenzione che si fa di 
chiamare velocità il rapporto dello spazio al tempo , sup- 
pone che si misuri lo spazio coli' unità lineare , il tempo 
coir unità di 4empo , e che si paragonino tra loro i due nu- 
meri astratti che si ottengono. 

Qualunque problema in cui si propone di trovare un 
numero proporzionale dopo tre dati , si risolve mediante 
quell'operazione 2S7 in virtù della quale, essendo dati tre 
termini d' una proporzione , se ne trova il quarto ; quesf ope- 
razione chiamasi regola del tre. Ecco due quesiti che risolve- 
remo col soccorso di questa regola. 

1.° Braccia 44 di panno costano lire 440 ; si dimanda 
quanto costeranno braccia 73 del panno stesso. 

Aumentando o diminuendo il numero delle braccia , ne 
aumenta o diminuisce in proporzione il prezzo, il che vuol 
dire cheWessendo doppio, triplo, ec. il numero delle brac- 
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eia, sarà doppio, triplo 9 ec. il numero delle lire. È dunque 
manifesto che il numero delle lire che si ricerca è un quarto 
proporzionale dopo 44 , 73 , 440 ; perciò , posta la propor- 
zione 

br. 44 : br. 73 : : lir. 440 : lir. x , 

avremo 

a? = 730. 

2.° In 48 giorni si scava una fossa da 3 operai ; si do- 
manda in quanti giorni potrà scavarsi la medesima fossa da 
15 operai. 

Crescendo il numero degli operai , diminuisce in propor- 
zione il numero dei giorni ; diminuendo il numero degli 
operai , il numero dei giorni in proporzione cresce ; nel 
supposto però che questi operai lavorino colla medesima co- 
stanza , e che la quantità del lavoro sia la medesima e 
prima e dopo l' aumento o la diminuzione del numero di es- 
si ; cosicché essendo doppio , triplo , ec. il numero degli 
operai , il numero dei giorni sarà la metà , il terzo , ec. ; 
da ciò segue che ad avere il numero de' giorni che si cer- 
ca, converrà determinare un quarto proporzionale dopo 15, 
3 , 48 : perciò , posta la proporzione 

op. 15 : op. 3 :: gior. 48 : gior. x, 

avremo 

* = 9 f- 

Bene si scorge che nel 2.° quesito la ragione è inversa , e 
che nel 1.° la ragione è diretta ( 280 ) ; in forza di ciò i ter- 
mini della prima proporzione sono stati disposti in quest' or- 
dine, br. 44, br. 73, lir. 440, lir. x , perchè, dovendo es- 
sere , stante la ragione diretta , x maggiore di 444 , cioè il 
secondo conseguente maggiore del secondo antecedente, si 
rende necessario che il primo conseguente sia maggiore del 
primo antecedente. I termini poi della seconda proporzione 
sono stati disposti così , op. 15 , op. 3 , gior. 48 , gior. x , 
perchè , dovendo essere , stante la ragione inversa , x minore 
di 48 , cioè il secondo conseguente minore del secondo ante- 
cedente , è d' uopo che il primo conseguente sia minore del 
primo antecedente. Si può adunque stabilire la seguente 
regola. 
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298. Regola. Per risolvere un quesito dipendente da una 
regola del tre , bisogna primieramente ben distinguere i due 
rapporti che entrano nel quesito medesimo ; quindi determi- 
nare se la loro ragione sia diretta , o inversa , per dedurre 
da ciò se il termine incognito debba esser maggiore , o mi- 
nore del suo omogeneo ; e finalmente porre la proporzione 
in modo che il termine maggiore della prima specie stia al 
termine minore della specie stessa, come il termine mag- 
giere della seconda specie sta al termine minore della spe- 
cie medesima. 

299. Scolio. Ordinariamente sì pone la proporzione in modo 
che il numero incognito sia 1' ultimo di lei termine ; ma ciò , 
come ben si comprende, è affatto indifferente per l'esecu- 
zione del calcolo. 

Qui proponiamo alcuni quesiti sui quali dovranno eser- 
citarsi i principianti. 

Quesito I. Supponendo che 10 muratori costruiscano in 
un determinalo tempo 420 braccia cubiche di muro, si do- 
manda quanto ne potranno costruire nel medesimo tempo 45 
muratori. 

mur. 10 : mur. 45 : : br. 420 : br. x , 

x = br. cub. 1890. 

Quesito li. Con 20 lire comprasi un braccio di panno : si 
domanda quante braccia potranno comprarsi dello stesso pan- 
no con lire 1500. 

lir. 20 : lir. 1500 :: br. i : br. x 

x — br. 75. 

Quesito III. Supponendo che 8 muratori sieno capaci di 
costruire in 12 giorni una determinala quantità di muro, si 
domanda { tutte le altre cose essendo pari ) in quanti giorni 
. hì potrà formare lo slesso muro , impiegandovi 24 muratori. 

mur. 24 : mur. 8 : : gior. 12 gior. x 
x — gior. 4. 
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Quesito IV. Un generale rinchiuso in una fortezza asse- 
diata si trova avere provvisioni sufficienti a mantener la sua 
truppa per 40 giorni ; si domanda la diminuzione che do- 
vrà ordinare sul giornaliero consumo, volendo che quelle 
provvisioni sieno bastanti per 50 giorni. 

Si supponga che il consumo ordinario giornaliero nel de- 
corso di 40 giorni sia rappresentato da 1 ; il consumo gior- 
naliero nel corso di 50 giorni sarà x ; per lo che avremo 

gior. 50 : gior. 40 : : cons. 1 : cons. x 

40 4 

x — — — — • 

50 5 ' 

donde si rileva che acciò le provvisioni durino 50 giorni , 
dovrà il consumo giornaliero essere di soli quaranta cinquan- 
tesimi dell'ordinario, ovvero si dovrà diminuire d'un quinto. 

Quesito V. Sei squadroni hanno consumato un magazzino 
di foraggio in 54 giorni : in quanti giorni 1' avrebbero con- 
sumato 9 squadroni. 

squad. 9 : squad. 6 :: gior. 54. gior. x 

x — gior. 36. 

Quesito VI. Una fontana empie un serbatoio in 6 ore ; un 

1 2 
altra in ore 5 — ; una terza finalmente in ore 4 — ; si do- 
manda in quanto tempo queste tre fontane versando insieme 
riempiranno il medesimo serbatoio. 

Primieramente determineremo la porzione x empita in 
un' ora dalla prima fontana : a tal oggetto esprimendo la ca- 
pacità del serbatoio con 1 , porremo la proporzione 

6 : i : : ì : x ; 

sarà 




Indicando con x 1 (x primo) , x" (x secondo) , le porzioni 
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«rapile nello stesso lempo di un' ora dalle altre due fontane , 
avremo 

5-i. : ì :: ì : *'=ij, 
4 A : i i : = i 

ó 14 

Laonde queste tre fontane versando insieme riempiranno in 

un'ora la porzione di vasca indicata dalla somma delle tre 

14 3 4 
frazioni — , , -7, cioè da -~ . Perciò , esprimendo con 
6 ai 14 7 

X il tempo che abbisogna onde le tre fontane , versando 

insieme , riempiano tutta la capacità indicata per 1 , avremo 

I 

cap. — ■ : cap. i :: or. 1 : or. X , 

e quindi 

4 

Art. VI. Regola del Ire composta. 

300. Nozioni fondamentali. Talvolta un quesito dipendente 
dalle proporzioni , contiene più di quattro termini ; allora 
esso , non potendosi risolvere che mediante varie regole del 
tre , tutte dipendenti Y una dall' altra , ci obbliga a fare un' o- 
perazione più complicata , conosciuta sotto il nome di regola 
del Ire composta. Eccone due esempi , i quali varranno a met- 
tere in chiaro Y andamento del calcolo. 

l.° In 27 giorni 39 operai hanno fatto 59 braccia d' un certo 
lavoro ; si domandi ( tutte le altre cose essendo le stesse ) in 
quanti giorni SS operai faranno 13» braccia del lavoro me- 
desimo. 

Questo quesito porta a considerare tre rapporti, cioè, 
il rapporto de' due numeri di operai , quello de* due nu- 
meri di giorni , quello de' due numeri di braccia del lavoro. 
Ma per giungere più facilmente alla soluzione, supporremo 
primieramente che il lavoro da farsi dalle due compagnie di 
operai sia il medesimo ed indicato dal primo numero di 89 
braccia. In tal guisa il quesito si ridurrà al seguente ; in 27 
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giani 39 operai hanno folto 59 braccia d' un cerio lavoro ; 
quanti giorni impiegheranno 85 operai per fare il lavoro stesso ? 

È chiaro che Ira i due numeri d'operai e i due numeri 
di giorni v' ha ragione inversa : così indicando con x , non 
il numero di giorni corrispondente al proposto quesito , ma quel- 
lo che corrisponde al nuovo enuncialo, avremo 

op. 85 : op. 39 :: gior. 27 : gior. x ; (Ài 

da lai proporzione potremmo dedurre il valore di x; ma ciò 
non é necessario , bastando solo che dietro questa poporzio- 
ne # venga considerato come cognito. 

Osserviamo frattanto che, essendo x il numero de* giorni 
necessari agli 85 operai per fare 59 braccia di lavoro , altro non 
resta da determinare che il numero de' giorni che ad essi abbi- 
sognano per fare le 135 braccia dello stesso lavoro. 

Ora il numero degli operai essendo lo stesso , quanto più 
sarà grande il lavoro, tanto pia grande dovrà essere il nu- 
mero de' giorni ; perciò la ragione è diretta , e se indicheremo 
con x\ il richiesto numero dei giorni (il quale sarà quello cor- 
rispondente al proposto quesito ) , avremo la proporzione 

br. 59 : br. 135 : : gior. x \ gior. af. (B) 

m 

Moltiplicando termine per termine le due proporzioni (À) e 

(B), 



85 x «9 : 39 X 135 :: 27 x x : * x 
e dividendo i due termini del secondo rapporto per x , sarà 

m 

85 X 8» I 39 X 135 :: 27 : x 1 ; 

donde 

'** _ 39 X 135 X 27 
**- 8IX*> ' 

Ottenuta una tale espressione , prima di effettuare le indi- 
cale moltiplicazioni , bisogna aver cura di dividere il nume- 
ratore ed il denominatore pei fattori comuni ; in questo caso 
sopprimendo dai numeri 135 e 85 il fattore comune 5 , e<* 
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* 

I 

_ 39X27X» - "j / /: . 

■ 

2.° 500 uomini lavorando 12 ore il giorno , hanno impie- 
gato 57 giorni per scavare un canale di 1800 metri di lun- 
ghezza, sopra 7 metri di larghezza e 3 di profondità; si 
domanda in quanti giorni 860 uomini lavorando 10 ore il 
giorno, scaveranno un altro canale di 2900 metri di lunghez- 
za , sopra 12 metri di larghezza e 5 di profondità in un ter- 
reno 3 volte più resistente del primo. 

Distinguonsi nell' enuncialo due principali parti : la prima 
comprende i numeri , 

uom. 500, or. 12, gior. 57, lung. 1800, larg. 7, pr. 3, res. 1 ; 

la seconda i numeri omogenei ai precedenti , 

860, 10, X, 2900, 12, 5, 3; 

ove bisogna osservare che abbiamo espressa per 1 la resi- ' 
slenza che presenta alla scavazione il primo terreno , ed in 
conseguenza per 3 quella che presenta il secondo, ed abbia- 
mo indicato con X V incognito numero dei giorni. 

Ciò posto, prescindiamo da tulle le circostanze del pro- 
blema , tranne le due compagnie di lavoranti ; il quesito si 
ridurrà al seguente ; nel supposto che 500 uomini facciano in 
57 giorni un dato lavoro, in quanti giorni 860 uomini faranno 

11 lavoro medesimo : la ragione è inversa , e si ha la propor- 
zione 

uom. 860 : uom. 500 : : gior. 57 : gior. x. 

Or so yli 860 uomini iti x giorni , ijljfibso di lavorare 

12 ore al giorno, non lavorano che ì^M W quanti giorni x 
dovranno impiegare per fsure lo stesso^rvoro? la ragione è 
inversa , per Io che abbiamo la propulsione 

or. 10 : or. 12 :: gior. x \ gior. x\ 

nella quale il termine 12 e il suo corrispondente x risultano 
medi. 
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Ma se gli 860 uomini in x' giorni , lavorando 10 ore al 
giorno , in luogo di scavare un canale lungo 1800 metri , ne 
scaveranno un altro lungo 2900 metri , quanti giorni x" do- 
vranno impiegare, essendo le altre circostanze pari? la ra- 
gione è diretta , e però si ba la proporzione 

lung. 1800 : larg. 2900 : : gior. x' : gior. or". 

Procedendo in questo modo, e avendo sempre presente la na- 
tura delle ragioni , potremo ottenere rispetto alla lunghezza , 
alla profondità del canale ed alle resistenze del terreno, le 
altre tre proporzioni seguenti ; 

larg. 7 : larg. 12 : : gior. x" : gior. x'" 
prof. 3 : prof. 5 : : gior. x"' : gior. x"" 
res. 1 : res. 3 : : gior. x"" : gior. x""' - X 

Ora, moltiplicando le sei proporzioni così ottenute termine 
per termine, e sopprimendo dai due termini del 2.° rapporto i 
fattori comuni x, x\ x", x'", x ,n \ avremo la finale proporzione 

860 X 10 X 1800 X ? X 3 X 1 : 

500 X 12 X 2900 X 12 X « X 3 X 57 : X; 

donde ricavasi 

x = * ior - 849 5T 

301. Scolio. I due precedenti quesiti bastano a mostrare 
che nella regola del tre composta , V operazione si risolve in 
più operazioni , le quali si eseguiscono per la regola del tre 
semplice col prendere a considerare ad uno per volta lutti 
i rapporti che sono contenuti nel quesito. Ora s' intende che 
una tal regola chiamasi del Ire composta, perché per essa si 
giunge ad una proporzione il cui primo rapporto è compo- 
sto del prodotto di tutti i rapporti compresi nel quesito , tran- 
ne quello di cui V incognita fa parte , il quale costituisce il 
secondo rapporto della proporzione finale. 

Quesito 1. Per vestire 500 uomini si sono impiegali 

1200 metri di panno largo -j di metro ; si domanda quanti 

1 1 
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7 

nielri di panno largo — di melro sieno necessari per vestire 
960 uomini. 

* 3 

Troveremo X = metri 3291 — . 

7 

Quesito II. Un corriere camminando 18 ore al giorno , ha 
percorso 375 miglia in 20 giorni ; si domanda quante ore do- 
vrà camminare al giorno per fare 400 miglia in 18 giorni, 

7 ' 
Sarà X = ore 17 — . 

Art. VII. Applicazioni del? Aritmetica al Commercio. 

302. Nozioni preliminari. Considerando, dice il signor La- 
croix, il gran numero di regole e formule di che sono ripieni 
i trattali d'Aritmetica ad uso dei banchieri e dei negozianti , 
si crederebbe che per queste professioni esista un'Aritmetica 
particolare , laddove tutta la difficoltà dell' applicazione delle 
regole ordinarie non nasce che dalla difficoltà di ben inten- 
dere i termini tecnici introdotti dall' uso. Qualunque calcola- 
tore sarà in grado di risolvere i quesiti relativi ah commercio 
ed alla banca , toslochè avrà compreso il significato di questi 
termini. 

Frattanto noi indicheremo le principali ricerche aritmeti- 
che relative al commercio ed alla banca, rispetto alle quali 
sono stali stabiliti metodi generali di calcolo. 

La regola d' interesse , e quella di società , appartengono in- 
distintamente alla banca ed al commercio , e sono d' un gran- 
de uso. 

L' interesse, o il frutto d'una somma, è il guadagno risul- 
tante dall' imprestilo della somma medesima che appellasi ca- 
pital . L'interesse dipende dalla grandezza del capitale, dal 
tempo decorso , o che è per decorrere dal giorno dell' impres- 
tito sino all'epoca della restituzione, e dalla tassa dell'inte- 
resse medesimo; questa si stabilisce sopra una determinata 
somma per un determinalo tempo , e ordinariamente vien fis- 
sato ciò che dee fruttare in un anno il cento, oppur 1' unità. 

Una società di negozio s' intende formata quando più per- 
sone mettono in comune danaro o mercanzie per far traffico. 
Così la regola di società ha per oggetto di dividere tra i soci 
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T utile , o la perdita proveniente dalla loro associazione , pro- 
porzionalmente alle loro respettive messe. 

Le più comuni operazioni della banca sono lo sconto e il 
cambio. 

Chiamasi sconto <T un credilo , esigibile dopo un certo tem- 
po , ciò che dee sottrarsi dal medesimo , a ragione di un tan- 
to per cento all'anno, onde ottenerne anticipatamente il pa- 
gamento. 

Il cambio serve ad evitare il trasporto del numerario , com- 
pensando vicendevolmente i pagamenti fre negozianti di di- 
vidersi paesi ; esso fa luogo ad un calcolo il cui oggetto è di 
determinare il rapporto delle monete di due paesi , conoscen- 
do i rapporti che queste monete banno con quelle d'altri 
paesi. 

Le operazioni proprie del commercio sono tante , e cosi 
variate tra loro, che troppo lungo sarebbe il noverarle tut- 
te ; e ciò sarebbe anche inutile , perchè tutte muovono da 
poche operazioni elementari, e dagli usi delle varie piaz- 
ze di commercio , il che non può offrire veruna difficoltà ; i 
diritti di provvisioni , le tare , gli abbuoni , ec. si valutano ad 
un tanto per cento : le tasse , le imposizioni , ec. hanno un 
rapporto col valore dèlie mercanzie , o sono stabilite sopra 
l'unità di peso o di volume.: cosicché si vede che questi 
calcoli non possono raggirarsi che sulle proporzioni e sulle 
frazioni. 

Finalmente la scrittura doppia nella quale i giovani di 
banco fanno consistere la parte più importante della scien- 
za mercantile, non è altro che una maniera sistematica di 
disporre il dare e l' avere , acciocché si possa con sollecitudi- 
ne precisare lo stalo attivo e passivo di un negoziante. Ma un 
pregio vero della scrittura doppia quello si è di mettere in 
évidenza gli errori di numero , le ommissioni , ec. pur trop- 
po frequenti in un lungo giro di mercantili affari. A tal uo- 
po i negozianti non trascurano di fare di tempo in tempo 
quell'operazione, che da essi vien denominata bilancio; la 
quale ha il doppio oggetto e di conoscere l'utile, o la perdita 
- proveniente dal loro traffico , e di fare la totale revisione del- 
le parlile, comprovando la regolarità della scrittura. 

303. Regola n' interesse. Nel supposto che il capitale im- 
prestato, o dato come suol dirsi a cambio, sia di scudi 3000, 
e che l'interesse sia del 5 per cento all'anno, vediamo co- 
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me si possa determinare il frutto di quella somma nel tempo 
di 22 mesi. Primieramente per determinare ciò che la mede- 
sima somma frutterebbe in un anno , osserveremo che il frutto 
è in ragione diretta del capitale. Perciò ritenuti i due capi- 
tali 100 e 5000 come quantità omogenee del primo rapporto » 
il fruito 5 del 100 , e quello x da determinarsi del 5000 come 
quantità omogenee del secondo rapporto , porremo la propor- 
zione , 

100 : 5000 :: 5 : x; 

donde avremo 

5000 X * 



x = 



100 



Or l'interesse totale d'un capitale dato è pure in ragione 
diretta det tempo ; per conseguenza , presi i due tempi 1 an- 
no, e 22 mesi come termini omogenei del l.° rapporto, il frut- 
to - del capitale 5000 in un anno , e quello x' da 

100 

determinarsi t come termini omogenei del secondo rapporto , 
avremo 

8000 V & 

an. 1 : an. 1 e mes. 10 :: — — : x 4 ; 

100 

quindi il valore di x' sarà 

5000 X an. 1 e mes. 10 X 5 



x 1 = 



100 



cioè * = se. 458 , lir. 2 , sol. 6 , den. 8. 

Da questa formula poi si deduce la seguente regola. 

304. Regola. L'interesse d'un capitale dato si ottiene mol- 
tiplicando il capitale medesimo per il tempo e pel frutto fìs- 
salo del cento , e dividendo il prodotto per cento. 

305. Regola di sconto. Lo sconto di un credito dee calco- 
larsi in modo che sottratto dal credito medesimo, il capitale 
che resta , impiegato allo stesso interesse , e per lo stesso tem- 
po , possa diventare uguale al credilo medesimo. 

Sia il credito di se. 3500 ; 1 anno e 9 mesi il tempo da 
decorrere fino alla scadenza ; lo sconto sia 6 per 100 scudi 
all' anno. La somma che , detratto lo sconlo , attualmente si 
paga , chiamasi valore attuai* tei credito ; quesla somma im- 
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piegata all' interesse del 6 per 100 deve riprodurre nel tempo 
di 1 anno e 9 mesi il credilo di se. 3500. 

Osservando che 100 nel tempo di an. 1 e mes. 9 rende 
« X an. 1 e mes. 9 , e che in conseguenza lo sconto da farsi 
alla somma 100 + 6 X an. i e mes. 9, sarebbe della quan- 
tità 6 X an. 1 e mes. 9 , affine di determinare lo sconto x da 
farsi al capitale , porremo la proporzione 

100 ■+■ 6 X *n. 1 e mes. 9 : 3300 :: 6 X an. i e mes, 9 : x ; 
dalla quale si ricava 

_ 3500 X 6 X an. 1 e mes. 9 
% 100 + 6 X an. 1 e mes. 9 ' 

ovvero 

7 

x — se 332 , iir. A , sol. 1 , den. 1 — . 

ZZI 

Di qui resulla la regola seguente. 

306. Regola. Lo sconto si ottiene moltiplicando la somma 
del credilo per l' interesse di cento valutalo per tutto il tempo 
da decorrere , e dividendo il prodotto per 100 accresciuto del 
suo interesse per lo stesso tempo. 

307. Scolio. In commercio però rispetto allo sconto si 
opera diversamente ; perchè si prende per lo sconto il frutto 
medesimo della somma del credito calcolato secondo lo stesso 
interesse del 6 per 100 : il che è a danno del valore attuale 
del credilo. In queslo caso Io sconto chiamasi al di sotto del 
capitale 9 o scorilo in fuori ; nel caso precedente chiamasi 
sconto al di sopra del capitale , o sconto in dentro, 

308. Regola di società'. La regola di società o di com- 
pagnia è una operazione che si riduce a dividere un numero 
in parli proporzionali : in fatti , supponiamo che due nego- 
zianti abbiano fatto una società ponendo in commercio l' uno 
lire 350 , I' altro lire 470 , e che abbiano guadagnalo li- 
re 563 ; per determinare il guadagno che si conviene a cia- 
scuno, converrà dividere 563 in due parti proporzionali alle 
messe 350 e 470. Cosi dovremo avere la prima messa alla 
seconda messa come il guadagno che si compete alla prima al 
guadagno che si compete alla seconda. E perciò la somma delle 
messe alla somma dei guadagni come la prima messa al re- 
spettivo guadagno , e come la seconda messa al respellivo gua~ 
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dagno (261). Dunque il guadagno di ciascun socio si otterrà po- 
nendo una proporzione il cui primo termine sia la somma 
delle messe , il secondo il guadagno totale , il terzo la messa 
del socio di cui vogliamo il guadagno; allora il quarto termine 
sarà il guadagno stesso. Nel caso nostro , espressi i guadagni 
de' due soci per x e x\ avremo 

820 : 863 : : 350 : x , 

820 : 663 : : 470 : d ; 
ed x , cioè il guadagno del primo socio , sarà espresso 



ed x\ ovvero il guadagno del secondo socio , sarà 

x — lir. 322 , sol. 13 , den. 

Nello stesso modo potremo anche risolvere i quesiti seguenti ? 
alcuni de' quali non sono propriamente parlando relativi alla 
regola di società , ma si riconducono agevolmente ad essa. 

Quesito I. Tre negozianti hanno messo in commercio un 
fondo di lir. 724; l'uno ha messo lir. 412, l'altro lir. 208 T 
e V ultimo lir. 104 ; essi hanno perduto lir. 1472 ; qual è la 
perdita di ciascuno? 

Le proporzioni saranno 

872 

724 : 1472 :: 412 : x = lir. 837, sol. 13, den. 1 — 

584 

724 : 1472 :: 208 : x' = lir. 422, sol. 17, den. 10 — 

292 

724 : 1472 :: 104 : x" = lir. 211, sol. 8, den. 11 — 

somma lir. 1472. 

Quesito II. Tre persone hanno fatto una società ; la prima 
ha messo 100 scudi per 2 mesi ; la seconda 200 scudi per 4 
mesi ; la terza 300 scudi per 6 mesi ; hanno guadagnato 860B g . 
scudi ; domandasi il guadagno di ciascuna. 

Si può per comodo del calcolo supporre che 100 scudi in 
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due mesi producano lo stesso guadagno che 200 scudi in un 
mese; cbe 200 scudi in 4 mesi producano lo stesso guada- 
gno che 800 scudi in un mese; e che 300 scudi in 6 mesi 
producano lo stesso guadagno che 1800 scudi in un mese. 

Dunque per risolvere il quesito proposto, potremo suppor- 
re che la prima messa sia di se. 200, la seconda di se. 800, 
la terza di se. 1800, essendo questi capitali rimasti in com- 
mercio per lo stesso tempo. 

Fatta pertanto la somma di queste tre quantità 200 , 800 
1800, la quale è 2800, porremo le seguenti proporzioni: 

2800 : 8400 : : 200 : x = se. 600 
2800 : 8400 : : goo : x' = se. 2400 
28oo : 84oo : : jgoo : x" = se. 5400 

somma se. 8400 

. . ✓ 

0 

Quesito III. Una persona morendo lascia quattro eredi , e 

1 2 
per testamento dispone che il primo abbia — , il secondo -y , 

il terzo y , il quarto -j della totale eredità di franchi 40000. 

Si domanda qual sia l' eredità di ciascuno ? 

L'operazione si riduce a dividere il numero 4000Jin quat- 

12 4 1 

tro parti proporzionali alle frazioni — , y , —, — Ma ri- 
ducendo queste frazioni allo stesso denominatore, si trova 
ch'esse sono respettivamenle uguali a ^5, 

dunque le quattro parli del numero 40000 dovranno slare 
fra loro come i numeri 15, 36, 40, 30, la somma de' quali 
è 121 . Poste pertanto le proporzioni, 

* 

121 : 15 : : 40000 : x , 
121 : 36 :: 40000 : x\ 
121.: 40 :: 40000 : x", 
121 : 30 : : 40000 : «»', 

si trova che i valori delle quattro parti sono i seguenti ; 



e 
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s = fran. 4958,68 

x' — fran. 11900,82 

x" — fran. 13223,14 

x"' = fran. 9917,36 
fran. 40000,00 

Quesito IV. Dividere la somma di 36000 franchi in quattro 
parti , in modo che la seconda sia due volte la prima , la 
terza uguale alla prima più la seconda , la quarta sia tre 
volle la terza. 

Rappresentando la prima parte coir unità, 2 rappresen- 
terà la seconda parte ,2 + 1, o3 rappresenterà la terza , 
9 rappresenterà la quarta ; dunque la partizione del numero 
36000 dovrà farsi in modo che le quattro parti abbiano fra 
loro la proporzione dila2a3a9:e poiché 1 più 2 più 3 più 
9 è uguale a 18 , avremo 

• 

15 : ì :: 30000 : x, 
18 : 2 :: 36ooo : x*, 
15 : 3 :: 3eooo : x\ 
15 : 9 :: 36000 : * w ; 

cosiccchè le quattro parti richieste saranno 2400 , 4800 , 7200, 
21600. 

Quesito V. In un testamento si trovò scritto cosi : se mi 
nasce un maschio , lo istituisco erede per due terzi del ca- 
pitale di lire 100000 , e lascio il resto alla madre ; se mi na- 
sce una femmina , la chiamo erede in parte uguale alla ma- 
dre. Ma nacquero a un parto un maschio e una femmina ; si 
domanda dunque come si debba dividere P eredità , secondo 
la mente del testatore. 

Se la parte della madre fosse 1 , quella della figlia sa- 
rebbe pure 1, e quella del figlio dovrebbe esser 2; di qui 
si vede che le tre parti che si debbono fare dell' asse di lire 
100000, dovranno stare tra loro nella ragione di 2 : 1 : 1. 
Cosi avremo 
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4 : 100000 :: 2 : x, 
4 : 100000 :: i : x'. 



< 

La parte del figlio sarà dunque di . . . lir. 80000 

quella della figlia sarà di « 28000 

quella della madre sarà di « 28000 

infalli la somma totale è di ... . lir. 100000. 



Quesito VI. Distribuire 21375 cartucce da fucile a tre distac- 
camenti , le cui forze sono proporzionali ai numeri 4 , 5, 11 ; 

3 3 A 

vale a dire che il primo è — del secondo, e — del terzo. 

0 11 

Avremo le proporzioni; 

19 : 21375 :: 3 : x 9 
19 : 21375 :: 5 : jf y 
19 : 21375 : : 11 : x". 

Sarà dunque il numero delle cartucce 

pel primo distaccamento x = 3375 

pel secondo x' = 5625 

pel terzo ........ x" = 12375 

■ 

infatti la somma totale è cart. 21375. 

309. Regola di cambio (1). Siccome l' oggetto della regola 
di cambio è quello di determinare il rapporto delle monete 
di due piazze mediante i rapporti esistènti tra queste monete 
e quelle di altre piazze è chiaro che essa consisterà in una 
serie di proporzioni le quali si potranno porre senza incon- 

(1) In questo articolo per uniformarci al linguaggio che si usa 
dai banchieri , ci siamo valsi d'alcune espressioni , come per es. il 
Londra , il Parigi , ec. le quali si allontanano assai dal parlare co- 
mune. 
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trare veruna difficoltà , ove si conoscano i rapporti che le 
monete delle varie piazze hanno fra loro. 

Proponiamoci di determinare il valore di 100 lire di Franc- 
fort in lire di Parigi; sapendo che 50 lire di Parigi corri- 
spondono a 51 lira d' Amburgo , e che 25 lire di Amburgo 
corrispondono a 24 lire di Francfort. 

Indicando per brevità con lp. , la. , lf. , le lire di Parigi , 
di Amburgo e di Francfort ; avremo primieramente questa 
proporzione ; 



51 

.50 : la. 5i :: lp. ì : la. — , 



51 

dalla quale si ricava che l lira di Parigi corrisponde a ~ 

della lira d'Amburgo. Riflettendo poi che 25 lire d'Amburgo 
sono ugualia 24 lire di Francfort , avremo V altra proporzione 



la. 25 : lf. 24 :: la. jjì : lf. ì|g£; 



1224 

donde si deduce che la frazione di lira di Francfort cor- 

1250 

risponde a jjj di lira d'Amburgo, ed è uguale per conse- 
guenza a 1 lira di Parigi ; ond' è che ad avere il valore di 
100 lire di Francfort in lire di Parigi , altro non resta da farsi 
che ricavare il valore di x per mezzo della proporzione se- 
guente 

4QOÌ 

lf. ìoo : lp. x :: lf. ^ : i P . ì ; 

.. .. , 125000 , Mmm 10 . 

di qui si ha a? = lp.-^^- ss lp. 102 — ; in questo caso si 

giunge alla soluzione mediante tre proporzioni , le quali però 
possono essere poste indipendentemente dai valori del 4.° 
termine della prima e della seconda che abbiamo determi- 
nati : infatti sieno questi termini a, b; avremo 



i 
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• ■ 

]p. 50 : la. 51 :: lp. 1 : 1^: a, 
la. 25 : If. 24 :: la. a : iti», ' 

ir. ìoo : ip. x :: ir. b : ip. ì ; 

or moltiplicando queste proporzioni tra loro termine per ter- 
mine , sarà 

12500/: 1224 X X :: a X b : a X b; 

e siccome i due termini del secondo rapporto sono uguali,, 
sarà pure 

12500 - 1224 X X, 

donde 

y _ 125000 .rr, x 

- ÌST' 

Di qui si vede che per la pratica dell'operazione, basta 
osservare la seguente regola. 

310. Regola. Si scriveranno i dati in due colonne in mo- 
llo che i numeri corrispondenti , quelli cioè di diversa specie 
ma di uguale valore , sieno uno accanto air altro ; e che il 
numero a sinistra della prima linea sia della medesima spe- 
cie di quello a destra della seconda linea , e cosi per le li- 
nee successive: fatto ciò, si moltiplicheranno fra loro, tutti 
i termini della prima colonna , considerando il prodotto della 
specie stessa del primo termine; si moltiplicheranno pure 
tutti i termini della seconda colonna , considerando il pro- 
dotto della specie dell' ultimo termine X ; finalmente si divi- 
deranno il primo prodotto pel moltiplicatore dellXnel secondo. 

311. Scolio. Questa regola è conosciuta sotto il nome di 
regola congiunta, A 

Quesito. Domandasi il valore di 100 doppie di Spagna in 
franchi ; sapendo che 3 franchi valgono 32 denari sterlini ; 
che 240 denari sterlini valgono 1 lira sterlina ; che 1 lira 
sterlina vale assoldi di grosso; che 1 soldo di grosso vale 
12 denari di grosso; che 95 denari di grosso valgono 1 du- 
cato; che 1 ducato vale 375 maravedis ; e che 1088 maravedis 
valgono 1 doppia. 

Le proporzioni alle quali questo quesito dà luogo sono le 
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fr. 3 : ds. 32 : : f r. 1 : ds. a , 

ds. 240 : Is. 1 : : ds. a : Is. b , 

ls. 1 : sg. 34 : : ls. b : sg. c , 

sg. 1 : dg. 12 : .* sg. c : dg. d , 

dg. 95 : due 1 : : dg. d : due. e , 

due. 1 : mar. 375 : : due. e : mar. f , 

mar. 1088 : dop. 1 *. : mar. f : dop. g , 

dop. 100 : fr. x : : dop. g : f r. 1 ; 

moltiplicando fra loro tulli i primi termini , tutti i secondi , 
lutti i terzi , tutti i quarti , ed osservando che nella risultante 
proporzione, per essere i due termini del secondo rapporto 
manifestamente uguali , tali debbono essere ancora quelli del 
primo, avremo 

• 

x = 1520 ; 

questo sarà il numero di franchi corrispondente a 100 doppie 
di Spagna. 

Attenendoci poi alla pura pratica dell' operazione , basterà 
scrivere i soli primi rapporti delle precedenti proporzioni, fa- 
cendo uso della regola precedente ; 

fr. 3 : ds. 32 

ds. 240 : ls. 1 

ls. 1 : sg. 34 

sg. 1 : dg. 12 

dg. 95 : due. 1 

due. 1 : mar. 375 

mar. 1088 : dop. 1 

dop. 100 : fr. x ; 

prima di Care i prodotti, sarà utile sopprimere dai loro fat- 
tori i divisori comuni; facendo ciò, il valore di x diverrà 
uguale a 4 X 19 X 20 ovvero fr. 1520 , come >»pra. 

312. Problema relativo alle rimesse. Un negoziante di 
Parigi vuol far passare una somma a Londra ; egli può ri- 
mettere al suo corrispondente in questa città , cambiali cioè 
carta, come dicono i banchieri , sopra Londra stessa, o carta 
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sopra Amsterdam , o carta sopra Madrid , o carta finalmente 
sopra Amburgo: si domanda quale di queste vie sarà la più 
vantaggiosa per lui. 

1. ° Il Londra a Parigi è a 2§ — , il che vuol dire che per z ' J 

A 2 A 

23 franchi e 50 centesimi pagati a Parigi nel momento di 
questa negoziazione, si riceve sopra Londra una lira sterlina. 

2. ° L' Amsterdam è a Parigi a 56 4r ; cioè per 3 franchi 

2 

pagati a Parigi , si riceve sopra Amsterdam 56 — - denari di 

grosso banco. Nello stesso tempo l'Amsterdam a Londra è a 
36 e 2, cioè per 36 soldi e 2 denari di grosso banco sopra 
Amsterdam , si riceve a Londra una lira sterlina. 

3^M Madrid a Parigi è a 15,20 ; cioè per 15 franchi e 20 
centesimi pagali a Parigi , ricevesi sopra Madrid una doppia 
di 32 reali. Nello stesso tempo a Londra il Madrid è a 3» ; 
cioè per una pezza di 8 reali sopra Madrid , si ricevono a 
Londra 39 denari sterlini. 

4.° Finalmente a Parigi la carta sopra Amburgo è a 188 ; 
cioè per 188 franchi pagali a Parigi , si ricevono sopra Am- 
burgo 100 marchi banco. Nello 'stesso tempo a Londra, la 
cambiale sopra Amburgo è a 34 e 9 ; cioè per 34 soldi e 
9 denari banco sopra Amburgo , ricevesi a Londra una lira 
sterlina* (V t*, ti i*+fè a. &2pc. f**JJ*) . 

Qui abbiamo quattro negoziazioni , e bisogna determinare 
qual sia la più vantaggiosa. Potremo considerare come co- 
gnito il risultato della prima ; perchè rimettendo direttamente 
la carta sopra Londra , si vede che ad avere una lira ster- 
lina in Londra si pagano a Parigi fran. 23,50 ; bisogna dun- 
que determinare mediante tre regole congiunte i risultati 
delle altre tre negoziazioni , da cui si vedrebbe , che nelle 
supposizioni che abbiamo fatte , al negoziante di Parigi con- ^ 
verrebbe rimettere a Londra carta sopra Amsterdam , la quale ' - $, o yy 
varrebbe fran/23,05 menare la carta sulle altre piazze var- ^ 
rebbe fran. 83,05, franJÌ3,40 , fran.JjJ5,24 , come si può ve- t,2$,S0O 
dere facendo il calcolo. $5 

313. Problema relativo alle tratte. Un negoziante di Pa- n 
rigi deve ricevere una somma in^ Londra ; egli può Irarre dir ^-vV/ 



rettamente sopra questa città , T richiedere al suo corrisqon- 
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denle carta sopra Amsterdam , o carta sopra Madrid , o carta 
sopra Amburgo presa a Londra al cambio corrente; si do- 
manda qual sia tra queste la via più vantaggiosa per lui, 
nell' ipotesi che i cambi sieno^quelli slessi che noi abbiamo 
indicati nel precedente quesito. 

I calcoli saranno simili a quelli del quesito precedente ; 
per cui si vede che al negoziante di Parigi converrà ricevere 
i suoi fondi a Londra in carta sopra Amburgo, che egli po- 
trà vendere a Parigi al cambio sopra indicalo. 

314. Corollario. La regola congiunta può ancora utilmente 
usarsi per determinare il rapporto delle misure di due paesi , 
allorquando si conoscono i rapporti che quesle misure hanno 
con quelle d' altri paesi. 

Quesito I. Si vuol determinare il rapporto del melro alla 
verga d'Inghilterra , sapendo che 9 verghe valgono 7 aune di 
Francia, e che l'auna vale 1,1884 metri. 

Jn forza di ciò che abbiamo stabilito scriveremo i rapporti 
nel seguente modo ; 

ver. 9 : aun. 7 , 
aun. 1 : mei. 1,1884, 
mei. 1 : ver. x. 

Donde segue che x, cioè il valore d'un metro è di £,08184 j q$ ; 
verghe. 

Quesito* li/ Sapendo ché- 20 miglia italiane equivalgono 
a 23 miglia inglesi , che 69 miglia inglesi corrispondono a 
25 miglia francesi , e che finalmente 5 miglia francesi corri- 
spondono a 3 miglia geografiche di Germania , si domanda 
a quante miglia di Germania corrisponderanno 120 miglia 
italiane. 

a 

m. g. 3 : m. f. 5, 

m. f. 25 : m. ing. 69, ' 
ra. ing. 23 : ra. il. 20 , 
m. it. 120 : m. g, X. 

Si trova che 120 miglia italiane corrispondono a 30 miglia 
geografiche di Germania. 

Quesito HI. Si domanda quanti maravedis formino 90 lire 
di Francia ; sapendo che 3 lire di Francia valgono 32 de- 
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nari storimi ; che 240 denari stori ini valgono 408 denari di 
grosso d'Olanda, e che 50 denari di grosso valgono 190 ma- 
ravedis. 



mar. 190 : dg. 50 , 
dg. *m : ds. 240 , 
ds?32 : If. 3, 
lf. 90 : mar. x. 

■ 

3 

Si trova che 90 lire di Francia sono uguali a 6201 — mara- 
vedis. 

Quesito IV. Sapendo che 76 piedi di Berlino formano 
75 piedi del Reno, e che 57 piedi del Reno fanno 65 piedi 
di Colonia , si domanda a quanti piedi di Colonia corrispon- 
dono 2888 piedi di Berlino. 



* 



pc. 65 : pr. 57 , 
A pé7 75 : pb. 76 , 
pb. 2888 : pc. x. 

Si trova che 2888 piedi di Berlino sono equivalenti a 325¥ 
piedi di Colonia. 

315. Regola n' alligazione. L'oggetto della regola d'alli- 
gazione è di trovare il valore medio di più specie di cose , co- 
noscendo il numero ed il valore particolare di Ciascuna specie. 

Quesito I. Si sono mescolate insieme tre diverse qua- 
lità di vino, cioè 250 litri di vino il cui prezzo è di sol. 12 
il litro, 180 litri a sol. 15, e 200 litri a sol. « ; domandasi 
il prezzo del litro della mescolanza. 

Osserviamo primieramente che il costo dei 250 litri a 

soldi. 12 è di soldi. 300 0 

quello di 180 litri a soldi 15 è » 2700 

quello di 200 litri a soldi 16 è » 3200 

cosi il costo totale della mescolanza è . . . . soldi 8900 

Ad avere la quantità di questa mescolanza , cercheremo 
la somma dei numeri 250 , 180 e 200 , la quale è 630 ; dun- 
que soldi 8900 sono il prezzo di 630 litri ; dividendo sol. 8900 
per 630, avremo sol. 14 e den. 1 ; questo é il prezzo richie- 
sto d' un litro della mescolanza. " v 

316. Regola. Ad avere il prezzo dell'unità della mesco- 



176 l' aritbietica 

fan za , b'isogna 1.° moltiplicare le quantità di ogni specie pei 
respettivi prezzi delle loro unità , e sommare i prodotti che 
si trovano , per avere il prezzo totale della mescolanza; 2.° 
fare la somma delle quantità d'ogni specie per avere la quan- 
tità , o il volume della mescolanza ; 3.° dividere il costo to- 
tale della mescolanza pel suo volume. 

Quesito li. Sono siali impiegali 500 muratori per edifica- 
re una fabbrica ; 160 di essi a ragione di 2 lire al giorno ; 
200 a ragione di 1 lira e 15 soldi ; 140 a ragione di i lira 
e 10 soldi. Si domanda a quanto ragguagli , computala una 
per l'altra, la spesa giornaliera d'ogni muratore. 

mur. 160 a lir. 2 danno lir. 320 

mur. %00 a lir. 1 é sol. 15 danno . . lir. 350 
mur. 140 a lir. 1 e sol. 10 danno . . lir. 210 

lir. 880 

£ perchè il numero totale dei lavoranti è 500, dividendo 

2 

lir. 880 per 500, avremo lir. 1, sol. 15, den. 2 — • ; questo 

5 

sarà il numero richiesto. 

317. Corollario. Della medesima regola ci potremo valere 
per determinare il valor medio di più cose di valori differenti. 
Questo medio valore si ottiene dividendo i valori particolari 
di queste cose per il loro numero. 

Supponiamo che misurando quattro volte la distanza d' un 
punto a un altro , siensi ottenuti quattro risultati differenti ; 
la prima volta br. 372 e sol. 10 ; la seconda br. 372 e sol. 6 ; 
la terza br. 371 e sol. 16 ; la quarta br. 371 e sol. 8. Som- 
mando questi quattro numeri , avremo 

braccia 372, 10 

» 372 , 6 

» 371 , 16 
' ' » 371 , 8 
braccia 1488 

dividendo per 4, avremo la misura media uguale a br. 372; 
dovremo dunque considerare la disianza Ira i due dati punti 
come uguale a braccia 372. 
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Art. Vili. Le progressioni aritmetiche. 

318. Definizione I. Dicesi progressione aritmetica , o pro- 
gressione per differenza , un seguilo di numeri (ali che ciascuno 
di essi superi quello che lo precede, o sia da questo supe- 
rato , d' una medesima quantità. 

319. Definizione li. La differenza costante di due termini 
consecutivi d* una progressione aritmetica si chiama ragione. 

320. Corollabio. I numeri 

2,.4,6,8,10,.... 

formano una progressione aritmetica crescente, la cui ragione 
è 2 ; infatti 

4 — 2= 2, 6 — 4 = 2, 8-6 = 2, ec. 

Da ciò segue che ciascun termine «1 ' una progressione per dif- 
ferenza è un medio proporzionale aritmetico fra il termine 
che lo precede e quello che lo segue. Conseguentemente dalla 
progressione suddetta avremo 

2 . 4 : 4 . 6 : 6 . 8 : 8 . 10 : ec. 

Ponendo mente al modo col quale si scrive una proporzione 
aritmetica continua si vedrà che la progressione aritmetica 
può scriversi nel modo seguente ; 

v 2 . 4 . 6 . 8 . 10 . 12 . 14 

I numeri 

20, 18, 16, 14, 12, 10, 8, ... . 

formano una progressione aritmetica decrescente la cui ra- 
gione è 2 ; infatti 

20 - 18 = 2 , 18 — 16 = 2 , 16 — 14 = 2 , 

dimanierachè sarà 

20.18: 18.16:16.14:14.12: ec. 

12 
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ovvero 

r 20. 18. 10. 14.12.10.8 

321. Teorema I. Un termine qualunque <f una progressione 
aritmetica è uguale al primo accresciuto o diminuito tante volte 
della ragione quanti sono i termini che lo precedono. 

Abbiasi la progressione crescente 

v 2 . 5 . 8 . 11 . 14 . 17 . 20 

oppure la decrescente 

t 30 . 27 . 24 . 21 . 18 . 15 . 12 

11 secondo termine è uguale al primo più o meno la ra- 
gione ; 

5 = 2 -4-3, 
27 = 30 — 3 . 

11 terzo termine è uguale al secondo più o meno la ragio- 
ne , ovvero uguale al primo più o meno 2 volle la ragione ; 

8 = 5 -+-3 = 2 +3 + 3 = 2 +2.3, 
24 = 27 — 3 = 30 — 3-3 = 30 — 2.3. 

11 quarto termine è uguale al terzo più o meno la ragio- 
ne , ovvero uguale al primo più o meno 3 volte la ragione ; 

11 = 8 +3 = 2 +2.3 + 3=2 + 3.3, 
21 = 24 — 3 = 30 — 2.3 — 3 = 30 — 3.3. 

Il quinto termine è uguale al quarto più o meno la ragio- 
ne , ovvero uguale al primo più o meno 4 volte la ragione ; 

14 = 11 + 3 = 2 +3.3 + 3 = 2 +4.3, 
18 = 21 — 3 = 30 — 3.3 — 3 = 30 — 4.3. 

Di questa guisa possiamo continuare il ragionamento e pro- 
vare che qualunque sia il termine a cui piacerà di arrestarci 
esso sarà uguale al primo accresciuto o diminuito tante volte 
della ragione quanti sono i termini che lo precedono. 
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322. Corollario. Per questo teorema potremo determinare 
un termine qualunque d' una progressione aritmetica senza 
calcolare tutti quelli che Io precedono. Supponiamo che si 
voglia il ìÒO mo termine della progressione 

t 2 i 5 i 8 i 11 

si vede che la ragione di essa è 3 , il primo termine 2 ; dun- 
que ad avere il termine 150 m0 il quale è quello che ne ha 
149 avanti di se , bisognerà moltiplicare la ragione 3 per 149 
ed aggiungere al prodotto il primo termine 2 ; dimanierache 
avremo 

2 3 X 149 = 449 ; 
questo sarà il lttO mo termine richiesto. 

323. Problema. Inserire fra due numeri dati un dulo numero 
<li medi aritmetici. 

Inserire un dato numero di medi aritmetici Tra due nu- 
meri dati vuol dire determinare i termini d' una progressione 
aritmetica , la quale abbia per estremi i due numeri dati. Ora 
è chiaro che conoscendo la ragione della progressione ag- 
giungendola al minore dei numeri dati si avrebbe il primo 
medio , aggiungendola at primo medio si avrebbe il secondo 
medio , e cosi di seguito. Preudiamo adunque a determinare 
la ragione. 

Da ciò che abbiamo detto precedentemente segue che il 
maggiore dei due numeri dati dev'essere uguale al minore 
accresciuto della ragione moltiplicata pel numero dei medi 
da inserirsi più uno ; dunque togliendo il numero minore dal 
maggiore il resto sarà uguale alla ragione moltiplicata pel 
numero dei medi da inserirsi più uno ; dunque ad ottenere 
la ragione della progressione richiesta bisognerà dividere la 
differenza dei due numeri dati pel numero dei medi da in- 
serirsi più uno. 

Per esempio dovendosi inserire 6 medi fra 2 e 23, sot- 
trarremo 2 da 23 , il che darà il resto 21 ; divideremo questo 
resto pel numero dei medi da inserirsi più uno , cioè per 7 ; 
il quoziente 3 esprimerà la ragione richiesta. Laonde la pro- 
gressione richiesta sarà 

v 2 . » . 8 . 11 . 14 . 17 . 20 . 23 . 

» 
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' 324. Corollario. Segue frattanto che ad ottener la ragione 
«l'una progressione aritmetice si può dividere la differenza 
di due termini qualunque di essa pel numero de' termini 
compresi fra questi due più uno. 

325. Teorema 11. Se fra lutti i termini d'una progressione 
aritmetica s' inserisce uno slesso numero di medi aritmetici tulle 
le processioni parziali che ne risulteranno formeranno una 
sola e medesima progressione. 

In falli il numero dei medi inseriti fra due termini con- 
secutivi della progressione data è sempre lo stesso ; la diffe- 
renza di questi due termini è pur la stessa; dunque, in virtù 
del precedente teorema , anco la ragione in ogni progres- 
sione parziale deve risullare la stessa ; e siccome l 1 ultimo 
termine della prima di queste progressioni è il primo della 
seconda , l'ultimo della seconda è il primo della terza , e cosi 
via discorrendo , segue che tulle le progressioni parziali for- 
meranno una sola e medesima progressione. 

326. Teorema III. In ogni progressione aritmetica la somma 
degli estremi è uguale alla somma di due termini qualunque 
equidistanti dagli estremi medesimi. 

Consideriamo due termini medi ugualmente distanti dagli 
estremi , e supponiamo la progressione crescente ; il primo 
di questi due medi sarà uguale al primo termine della pro- 
gressione accresciuto della ragione moltiplicata pel numero 
dei termini compresi più uno ; per conseguenza la differenza 
esistente fra il primo termine della progressione e il primo 
medio sarà uguale alla ragione moltiplicala pel numero dei 
termini intermedi più uno. Parimente 1* ultimo termine della 
progiessione sarà uguale al secondo dei due medi accresciuto 
della ragione moltiplicata pel numero dei termini compresi 
più uno; diguisachè la differenza esistente fra l'ultimo ter- 
mine della progressione e il secondo medio , sarà uguale alla 
ragione moltiplicata pel numero dei termini compresi più 
uno. Ora i due medi sono equidistanti dagli estremi , dunque 
queste due differenze sono uguali ; dunque gli estremi della 
progressione e i due medi considerati formano una equidiffe- 
renza ; per conseguenza la somma degli estremi della pro- 
gressione medesima dev' essere uguale alla somma dei medi 
considerati ; e questo è ciò che dovevasi dimostrare. 

■ * • 
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327. Teorema IV. La somma dei termini d'una progrestio- 
ne arilmetica è uguale alla metà della somma dei due estremi 
moltiplicata pel numero totale dei termini. 

Abbiasi la progressione crescente 

r 2 . 5 . 8 . 11 . 14 . 17 . 20 . 23 . 26 ; 

scrìtta in ordine inverso essa sarà 

t 26 . 23 . 20 . 17 . 14 . 11 . 8 . 3 . 2, 

e formerà un' altra progressione identica alla prima ma de- 
crescente. Or due termini corrispondenti di queste progres- 
sioni non sono altro che due termini della progressione data 
equidistanti dagli estremi ; dunque la loro somma dovrà es- 
sere uguale a quella degli estremi medesimi ; e da ciò segue 
che la somma di due termini corrispondenti delle due pro- 
gressioni è sempre la stessa. Per conseguenza sommando que- 
ste due progressioni termine a termine la somma risultante 
sarà necessariamente uguale alla somma dei due estremi mol- 
tiplicata pel numero dei termini delle progressioni date. Ma 
questa somma è evidentemente il doppio della somma dei 
termini della progressione data, dunque la somma dei ter- 
mini d' una progressione aritmetica è uguale alla metà della 
somma dei due estremi moltiplicata pel numero totale dei 
termini, come dovevasi dimostrare. 

Per esempio la somma dei primi 9 termini della proces- 
sione data sarà 

— X9-126. 

Art. IX. Le progressioni geometriche. 

328. Definizione I. Dicesi progressione geometrica, o progres- 
sione per quoziente , un seguito di numeri tali che ciascuno di 
essi sia uguale a quello cbe lo precede moltiplicalo per una 
medesima quantità. 

329. Definizione li. La quantità costante per la quale si 
deve in ogni progressione geometrica moltiplicare un termine 
ad avere il termine susseguente si chiama ragione. 
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330. Corollario. I numeri 

3 , 6 , 12 , 24 , 48 , . . . . 

formano una progressione geometrica crescente la cui ragio- 
ne è* 2 ; infatti 

6 = 3.2, 12 = 6. 2, 24 = 12. 2,... 

Da ciò, segue che ciascun termine d'una progressione per 
quozionte è un medio proporzionale geometrico fra il termine 
che lo precede, e quello che lo segue. Conseguentemente dalla 
progressione suddetta avremo 

3 : e : : 6 : 12 : : 12 : 24 : : 24 : 48 

Ponendo mente al modo col quale si scrive una progressione 
geometrica continua si vedrà che la progressione geometrica 
può scriversi nel modo seguente 

^4 3 : 6 : 12 : 24 : 48 

I numeri 

3 3 

48, 24 , 13, 6, 3, y> -4- * - • - 

formano una progressione geometrica decrescente la cui ra- 
gione è -^-j infatti 

24 = 48 X -~ » 12 = 24 X y » 6 = 12 X -y » 

dimanierachè sarà 

48 : 24 : : 24 : 12 : : 12 : 6 : : 6 : 3 : : 3 : 

ovvero 

48 : 24 : 12 : e : 3 : ~ ... . 

331. Scolio. Una progressione geometrica è crescente o 
decrescente secondochè la ragione è maggiore o minore* del- 
l' unità. 
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332. Teorema I. Un termine qualunque d'una progressione 
geometrica è uguale al primo moltiplicalo per una potenza della . 
ragione il cui grado è indicato dal numero dei mrmini che pre- 
cedono il termine stesso. 

Abbiasi la progressione crescente 

~ 3 : 6 : 12 : 24 : 43 ... . 

la cui ragione è 2 ; oppure la decrescente 

vi i3o^ 45 : is : « : y : -5- ... . 

Ja cui ragione è — . 

Il secondo termine è uguale al primo moltiplicato per la 
ragione ; 

6 = 3X2, 

45 = 135 Xy. 

Il terzo termine è uguale al secondo moltiplicalo per la 
ragione , ovvero uguale al primo moltiplicato per là seconda 
potenza della ragione ; 

12 = 6X2 = 3X2X2 = 3X2», 

i5 = 45 x | = **» x I x 4- = *35 x (y) s • 

Il quarto termine è uguale al terzo moltiplicato per la ra- 
gione , ovvero uguale al primo moltiplicato per la terza po- 
tenza della ragione ; 

24 = 12 X 2 = 3 X 2» X 2 = 3 X 2», 
5 = 15x4-=135 X (|yx| = 135x(|) 3 . 

Il quinto termine è uguale al quarto moltiplicato per la 
ragione , ovvero uguale al primo moltiplicato per la quarta 
potenza della ragione ; 



* 
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48 = 24 Xt = 3 X 2* X 2 = 3 X 2 V , 

T = 8 xÌ- 13s x(Ì) Sx Ì = 13fiX (T) k - 

Di questa guisa possiamo proseguire il ragionamento ed 
assicurarci che qualunque sia il termine a cui piacerà di ar- 
restarci esso sarà uguale al primo moltiplicato per una po- 
tenza della ragione il cui grado è indicato dal numero dei 
termini che precedono il termine stesso. 

333. Corollario. Questo teorema ci offre il mezzo di de- 
terminare un termine qualunque d' una progressione arttoe- 
tfea senza calcolare tutti quelli che Io precedono. Debbasi 
trovare rii mo termine della progressione geometrica 

^4 6 : 18 : «4 : 162 : ec. 

di cui il primo termine è 6 e la ragione 3. Inalzeremo la 
ragione 3 alla decima potenza , e moltiplicheremo questa po- 
tenza per 6 ; dimodoché avremo 

6 X 3 10 = 6 X «9049 = 354294 , 

• 

e questo sarà il termine richiesto. 

334. Problema. Inserire fra due numeri doli un dato nu- 
mero di medi geometrici. 

Inserire un dato numero di medi geometrici fra due nu- 
meri dati vuol dire determinare i termini d' una progressione 
geometrica la quale abbia per estremi i due numeri dati. 
Ora è manifesto che conoscendo la ragione della progressio- 
ne moltiplicando per essa il minore dei numeri dati si avreb- 
be il primo medio , moltiplicando il primo medio si avrebbe 
il secondo medio , e cosi di seguito. Facciamoci adunque a 
determinare la ragione. 

Da quanto abbiamo esposto di sopra segue che il maggiore 
dei due numeri dati è uguale al minore moltiplicato per quella 
potenza della ragione che è indicata dal numero dei medi da 
inserirsi più nno ; infatti questo è appunto il numero dei ter- 
mini che precedono il maggiore dei due numeri dati ; dunque 
dividendo il maggiore dei numeri dati pel minore , il quo- 
ziente che ne risulterà sarà eguale a quella potenza della ra- 
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eione che é indicala dal numero dei medi da inserirsi più 
uno ; dunque ad ottenere la ragione della progressione ri- 
chiesta bisognerà dividere il maggiore dei due numeri dati 
pel minore , ed estrarrc dal quoziente la radice di quel grado 
che è indicalo dal numero dei medi da inserirsi più uno. 

Per esempio dovendosi inserire 2 medi fra 54 e 2 , divi- 
deremo 54 per 2 , il che darà il quoziente 27 ; eslrarremo la 
radice 3." da questo quoziente ed avremo 3; 3 sarà la ra- 
gione che dovevasi determinare , e la progressione richiesta 

2 : e : 18 : 34 . 

. • 

335. Corollario. Segue dal ragionamento precedente che 
ad ottener la ragione d' una progressione geometrica si deve 
estrarre dal quoziente che si trova dividendo un termine qua- 
lunque di essa per un altro preso a piacere , la radice di 
quel grado che sarà indicato dal numero dei termini com- 
presi fra questi due accresciuto d' una unità. 

336. Scolio. Siccome pei melodi precedentemente stabiliti, 
noi non sappiamo estrarre altre radici che la quadrata e la 
cubica, sembra che i casi ne' quali sarà possibile risolvere 
il problema precedente sieno ben pochi ; ma presto faremo 
conoscere il modo di estrarre una radice di qualunque grado 
da una data quantità. 

337. Teorema II. Se fra lutti i termini d' una processione 
geometrica s'inserisce uno slesso numero di medi geometrici 
tutte le progressioni parziali che ne risulteranno formeranao 
una sola e medesima progressione. 

Infatti il numero dei medi inseriti fra due termini con- 
secutivi della progressione data è sempre Io stesso ; il quo- 
ziente risultante dalla divisione d' uno di questi termini per 
r altro è pur lo stesso ; dunque in virlù del precedente teo- 
rema anco la ragione in ogni progressione parziale deve es- 
sere la stessa ; e siccome V ultimo termine della prima di 
queste progressioni è il primo della seconda, l'ultimo della 
seconda è il primo della terza , e così via discorrendo , se- 
gue che tutte le progressioni parziali formeranno una sola e 
medesima progressione. 
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338. Teorema III. La somma dei termini d' una progressio- 
ne geometrica crescente si ottiene sottraendo il primo termine di 
essa dall' ultimo moltiplicato per la ragione , e dividendo il resto 
per V eccesso della ragione suW unità. 

Abbiasi la progressione 

6 : 18 : 54 : 162 : 486 ; 
moltiplicando ogni termine di essa per la ragione , avremo 

tv 18 : 54 : 162 : 486 : 486 X 3 ; 

e cosi riprodurremo tutti i termini della progressione data 
tranne il primo ; ma avremo di più il prodotto dell' ultimo 
termine per la ragione. Per conseguenza la differenza fra la 
somma dei termini di questa progressione e quella dei ter- 
mini della prima sarà espressa da 

486 X 3 — 6 , 

cioè dal prodotto dell' ultimo termine della progressione data 
moltiplicato per la ragione diminuito del suo primo termine. 
Ora avendo sottratto dalla somma dei termini della progres- 
sione moltiplicati per la ragione questa somma stessa de' ter- 
mini , il resto deve di necessità essere uguale al prodotto di 
questa somma stessa moltiplicata per 1* eccesso 3 — 1 della 
ragione sull' unità (*) ; dunque dividendo il resto medesimo 
per la ragione diminuita dell' unità , il che può esprimersi 
colla formula 

486 X 3 — 6 
3-1 " 

(*) Quando la ragione è un numero intero , la cosa che qui si 

asserisce è evidente ; supponiamo la ragione fratta , per esempio 

15 1 5 

-— : moltiplicando la somma dei termini per — avremo preso di 

6 o 

quella somma i ; laonde dai Ì della somma dei termini a- 

o 6 

vremo sottratta la somma stessa che è quanto dire i di essa ; 

g 

dunque il resto sarà il prodotto della somma medesima per—- cioè 
per l'eccesso di sull'unità. 

V 
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avremo la somma richieste. Questo è ciò che dovevasi di- 
mostrare. 

Per esempio si cerchi la somma dei primi il termini 
della progressione 

~- « : 18 : 54 : 162 : ec. ; 

abbiamo già veduto (333) che l'il mo termine di questa pro- 
gressione è 384294; dunque la somma richiesta sarà 



339. Teorema IV. La somma dei termini à" una progressio- 
ne geometrica decrescente si ottiene sottraendo dal primo termine 
di essa V ultimo , e dividendo il resto per V eccesso dell* unità 
sulla ragione. A 9 

La dimostrazione sarà in lutto somigliante a quella del 
teorema HI. Prenderemo a considerare la progressione 

- 28 • 18 • 9 -5. • -L 1 . 243 

. . , Air i *7 . ^ . 



3 

Moltiplicheremo ogni termine di essa per la ragione -y» 0 



avremo 



. . « . 27 81 243 243 w 3 
* • * 5 * 25 * 125 ' 125 5 1 



la quale non sarà altro che la progressione primitiva tolto il 
primo termine ed accresciuta dell' ultimo moltiplicato per la 
ragione. Togliendo ddla somma di essa quella della prima ,^ 
< dividendo il resto per l'eccesso dell'unità sulla ragione, 
avremo 

128 A 8 



questa sarà la somma della progressione data. 
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Art. X. Dei logaritmi. 

340. Cosa sono i logaritmi. Prendiamo le due progressioni 
seguenli ; 1' una geometrica , 1' altra aritmetica 5 



1, 2, 4, 8, 16, 32 
4 , 10, 16, 22, 28, 34 



ciascun termine della progressione aritmetica è il logaritmo 
del termine che occupa il medesimo posto nella progressione 
geometrica. I numeri che chiamansi logaritmi sono dunque i 
termini d' una processione aritmetica corrispondenti a numeri, 
i quali sono termini d' una progressione geometrica. 

341. Nozione d' un sistema di logaritmi. La scelta delle 
due progressioni può farsi a piacere ; noi prendendo a consi- 
derare le due progressioni suindicate, condurremo il ragio- 
namento per modo da nulla togliere alla generalità , facendo 
costantemente astrazione dal particolare valore dei numeri 
. che ne formano i termini. Potremo pertanto indicare il se- 
guito de' numeri coi termini della progressione geometrica 

1 , 2 , 2* , 2 3 , 2* , .... ; 

ed il seguito dei respetlivi logaritmi coi termini della pro- 
gressione aritmetica 



4, 4 + 6, 4 + 2.6, 4 + 3.6, 4 + 4.6 



talmenlechè, posto che 2* sia un termine preso a piacere nella 
progressione geomètrica , 4 + 8.6 sarà il suo logaritmo ; 
laonde scriveremo 

log. 2 8 = 4 + 8 . 6 . 

Ora è manifesto che uno slesso numero ba un' infinità di 
logaritmi ; "infatti ai termini di una medesima progressione 
geometrica si possono far corrispondere quelli d'infinite pro- 
gressioni aritmetiche tutte differenti tra loro ; la progressione 
geometrica può cambiarsi anch' essa in una infinità di manie- 
re. Vi sono dunque infiniti sistemi di logaritmi ; intendendo 
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che formino un sistema tulli quelli desunli da due progressioni 
determinale da un valore particolare del logaritmo dell' uuilà, 
della ragione della progressione geometrica . e della ragione 
della progressione aritmetica. La ragione della progressione 
geometrica chiamasi base del sistema. 

Le due progressioni poste qui sopra appartengono al siste- 
ma in cui 4 è il logaritmo dell' unità , 2 la base , e 6 la dif- 
ferenza della progressione aritmetica. 

Quando fra i termini delle due progressioni si volesse 
maggiore continuità, bisognerebbe primieramente inserire un 
medio proporzionale geometrico fra 1 e 2 , il quale è \/ 2 : 
un jnedio geometrico fra 2 e 2 1 , il quale è \/ 2J: uno fra 2* ^ l v 
*** e jjft N quale é v 2% ec. , ed in tal caso la progressione 
.a procederebbe secondo la ragione rappresentata da y/ 2. Il" 
logaritmo di \/ 2 sarebbe il medio aritmelico fra 4 e 4 -+- 6 , 
cioè 4 + 3; il logaritmo di \/ 2 3 sarebbe il medio aritmetico 
fra 4 -+- 6 e 4 ■+■ 2 . 6 , cioè 4 + 3.8; il logaritmo di \/ 2' 
sarebbe 4 3 . 5 . ec. ; di maniera che la progressione arit- 
metica procederebbe secondo la differenza 3. 

Quindi ripetendo nelle due risultanti progressioni il cal- 
colo medesimo, si avrebbero altre due prpgressioni; la prima ^ 

delle quali procederebbe secondo la ragione \/ 2 , l* altra se- yZ 

condo la differenza — .^S' intende che non vi può esser 0 

limite che arresti questa operazione: ond'è che si possono 
ristringere , a cosi dire , i numeri della progressione geo- 
metrica quanto vogliamo, e determinare senza difficoltà i 
corrispondenti logaritmi. 

Avvertasi che questa operazione non cambia il sistema 
al quale appartengono le due progressioni sulle quali essa 
si eseguisce ; perchè , sebbene venga di mano in mano can- 
giala la ragione 2 della progressione geometrica iniziale in 

ec. , e la differenza 6 della 
6 6 G 

progressione aritmetica in — , -p , — , ec. , i termini della 

A A o 

progressione geometrica iniziale avranno nelle progressioni a 
cui ne piacerà fermarsi i medesimi logaritmi. 

342. Pbopbieta' generali dei logabitmi. I logaritmi hanno 
proprietà generali indipendenti dal particolare sistema , cui si 
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riferiscono. Bensi tali proprietà soffrono alcune modificazioni 
per certi valori del logaritmo dell' unità , della differenza 
della progressione aritmetica , e della base , come mostrere- 
mo in appresso; intanto passiamo a dimostrare queste pro- 
prietà , prescindendo da ogni particolare considerazione. 

£*\V 1.° Poiché 2*. 2 5 = 2% 

A e siccome ^log. 2 3 = 4 3 . 6 , 

log. 2 S = 4 -4- 3 . 8, 

log. 2* = 4 ■+- 8 . 6, 
segue che » * 

log. 2" = log. 2 5 ■+■ log. 2* - 4 , c > 

ovvero 

^log. 2* . 2 5 = log. 2* -¥ log. 2 5 - log. 1 ; ^ Vi 

dunque il prodotto di due numeri, ha per logaritmo la somma 
dei logaritmi di essi numeri diminuita del logaritmo dell unità. 

Perciò 

; ' log. 2* . 2 5 . S 6 => log. 2 5 -+- log. 2 5 -h log. 2 fl — 2 log. 1 ; 

' • V A 
* J J **^* ed in generale il logaritmo d'un numero è la somma dei Ioga- 




r 



ritmi de' suoi fattori , meno tante volte il logaritmo dell' unità , 
quanti sono i fattori medesimi meno uno. 

2.» Poiché (94) {- = H^i! = 2\ 



9 e siccome log. J? 6 — 4 •+• 6 . 6 , 

/a • i4 

V Ina. 



segue che 
ovvero 



2 4 = 4 4 . 6 , 
log. 2» = 4 2 . 6 , 

log. 2* s log. 2 6 - log. 2* + 4, 
2^ 

log. y = log. 2 6 — log. 2 V -+• log. 1 ; 



cioè il quoziente di due numeri ha per logaritmo V eccesso del 
logaritmo del dividendo su quello del divisore , accresciuto del 
logaritmo dell' unità. 
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3. ° Poiché ( 95 ) (2 5 ,3 = 2 S S , 

e siccome log. 2 8 - 3 = 4-4-3.5.0, 

osservando che da 

log. 2 5 = 4 -4- 5 . 6 , 

si deduce 

3 log. 2 s =3.4-i-3.5.«, 

segue che 

log. 2 5 ' 5 = 3 log. 2 S — 2 . 4 , 

ovvero log. (2 5 )* = 3 log. 2 5 — 2 log. 1 ; 

A 

donde si vede che il logaritmo della potenza di un numero è 
uguale al logaritmo del numero slesso moltiplicato pel grado 
della potenza, e quindi tante volte diminuito del logaritmo del- 
l' unità , quanl' è il grado medesimo meno uno. 

4. ° Siccome ^/ 2 15 = 2 5 , 

ed inoltre log. 2» =4-4-5.6, 

osservando che da 

log. 2 15 = 4 -4- 15 . 6 , 

, . log. 2 15 4 „ m 

si deduce — ^ — = — -4-5.6 

= 4-4-8.6 + |- 4 = 4-4-5.6 — 

•fc los 2 15 2 4 S 

segue che log. 2 5 = —si 1 — , f .. 

i ^'Au ,0 ?- 2,5 2 log. 1 
ovvero log. y 2 15 = — ^ h -^-j — ; 

e di qui risulta che il logaritmo della radice di un numero è 
uguale al logaritmo del numero stesso diviso pel grado della ra- 
dice , e accresciuto del logaritmo dell' unità moltiplicalo pel 
grado della radice meno unò e diviso pel grado medesimo. 

Ed è pertanto manifesto, che^col soccorso di una tavo- 
la , in cui si trovassero i logaritmi di tutti i numeri calcolali 
sopra un sistema qualunque , potrebbero determinarsi i pro- 
dotti , i quozienti , le potenze e le radici de' numeri indipen- 
dentemente dalle regole ordinarie dell' Aritmetica. 

Se per esempio , adottato il sistema delle due progressioni 
precedenti , vorremo il prodotto di 4 per 8 , cercheremo i Io- 
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garitmi di questi numeri , ne faremo la somma , e da essa 
sottrarremo il logaritmo dell' unità ; quindi cercheremo il nu- 
mero corrispondente al logaritmo che ne risulta, e queslo 
numero sarà il prodotto richiesto. 11 calcolo si pone cosi ; 

log. 4 = 10 
log. 8 - 22 
somma 38 
log. 1 — 4 
resto 34 — log. 32 

dunque 4 . 8 — 32. 

Se vorremo il quoziente di 32 diviso per 8, cercheremo i 
logaritmi di questi numeri , da quello del dividendo sottrarre- 
mo quello del dhisore, ed al resto aggiungeremo il logaritmo 
dell' unità ; quindi cercheremo il numero corrispondente al 
logaritmo che ne risulta, e questo numero sarà il quoziente 
richiesto. Ecco il calcolo; 



log. 32 


= 34 


log. 8 


= 22 


resto 


12 


log. 1 


- 4 


somma 


10 = 


32 : 8 


= 4. 



dunque 

Se vorremo la quinta potenza del 2 , moltiplicheremo il lo- 
garitmo di 2 per 5 , e ne sottrarremo il logaritmo dell' unità 
preso 4 volte ; il numero corrispondente al logaritmo che ne 
risulta sarà la potenza richiesta. Il calcolo è il seguente ; 

log. 1 = 4 log. 2 = 10 

— — 
16 50 

I 

16 

resto 34 - log. 32 . 
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Se vorremo finalmente la radice quarta di 16 , diviso il lo- 
garitmo di 16 per 4 , aggiungeremo al quoziente il logaritmo 
dell'unità moltiplicato per 3 e diviso per 4 ; il numero corri- 
spondente al logaritmo che ne risulta , sarà la radice richie- 
sta. Ecco il calcolo: 

log. 16 = 28 
log. 1 ± 4 28 : 4 = 7 

-1 — 

12 : 4 = 3 10 =z log. 2. 

343. Ipotesi ni log. — 0. Ciò posto bisognerebbe farsi 
a costruire una tavolaci logaritmi; ma siccome le due 
progressioni si scelgone a piacere , primieramente è necessa- 
rio vedere quali progressioni debbano preferirsi , affinché ii 
calcolo della tavola risulti il più spedito possibile, e Fuso 
della medesima quanto si può comodo e facile. 

Perciò in primo luogo porremo 

log. 1 = 0 ; 

ed allora i logaritmi corrispondenti ai numeri 

1,2, 2 J , 2* , 2 V , 2* , . . . . 

diverranno 

0,6, 2.6, 3.6, 4.6, 5.6, 

ed in generale 

log. 2* = 8 . 6 . 

In questo caso le proprietà dimostrate (342} nelF ipolesi di 
log. 1 = 4 , si cambiano nelle seguenti. 

1. ° Il prodotto di 2 S . 2 3 ha per logaritmo (2 -+-3)6, vale 
a dire la somma dei logaritmi de' fattori , qualunque sia il 
numero dei fattori medesimi. 

2. ° Il quoziente 2 5 : 2* ha per logaritmo (3-2)6, cioè 
l'eccesso del logaritmo del dividendo su quello del divisore. 

3. ° La potenza (2 1 ) 5 ha per logaritmo 10.6, cioè il loga- 
ritmo del numero 2 2 moltiplicato pel grado 3 della potenza. 

4. ° La radice y'2* ha per logaritmo 2.6, cioè il logarit- 
mo del numero 2 % diviso pel grado 2 della radice. 

»3 
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Queste proprietà sono dovute al sistema in cui log. 1=0, 
ma indipendenti dai valori della base e della differenza della 
progressione aritmetica , cioè dai valori della base e del suo 
logaritmo. 

344. Ipotesi di log. base = 1. 11 proposilo nostro, che è 
quello di adottare il più semplice sistema di logaritmi , vuole 
che si ponga la diflerenza della progressione aritmetica = 1 , 
cioè 

log. base = 1 ; 

allora i logaritmi corrispondenti ai numeri 

i, 2, 2% *», 2S 

saranno 

0,1,2, 3, 4,.... 

445. Ipotesi della base = 10. Le tavole in uso sono co- 
struite sulla base = 10 ; è stata data la preferenza a questo 
numero , perchè esso è la base del nostro sistema di nume- 
razione, e perchè aggiunge altre notevoli proprietà ai loga- 
ritmi. 

Pertanto alle successive potestà del 10, cioè ai numeri 

i, 10, 100, 1000, 10000 .... 

corrisponderanno i logaritmi 

0, i, 2, 3, 4, . . . ; 

i logaritmi de' numeri compresi tra 1 e 10, saranno compresi 
tra 0 e 1 ; i logaritmi de' numeri compresi tra 10 e 100 , saran- 
no compresi tra 1 e 2. Questi logaritmi saranno dunque fratti , 
o composti d' una parte intera e d' una parte fratta , il cui 
valore si potrà ottenere con tutta queir approssimazione che 
si vorrà. 

La parte intera d' un logaritmo chiamasi caratteristica. 

346. Teorema I. La earalleristica d'un logaritmo preso in 
questo sistema contiene tante unità, quante cifre ha il numero 
cui corrisponde meno una. 

Sia dato un numero compreso tra IO 6 e IO 7 ; tra queste due 
potenze sono contenuti i numeri composti di 7 cifre ; i quali 
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hanno i loro corrispondenti logaritmi tra 6 e 7 , cioè del va» 
lore di 6 unità più una frazione da determinarsi per appros- 
simazione : dunque la caratteristica del numero dato sarà 6 , 
cioè conterrà tante unità, quante sono le cifre di esso nu- 
mero, meno una. 

347. Scolio. In grazia di questa proprietà dei logaritmi calco- 
lati sulla base 10 , nella maggior parte delle tavole sono slate 
tralasciate le caratteristiche ; la parte fratta è slata espressa 
in decimali con più o meno cifre , secondo V uso a cui que- 
ste tavole son destinale ; ordinariamente bastano sette cifre ; 
questa parte fratta ha ricevuto il nome di mantissa. 

348. Teorema II. Conoscendo il logaritmo d'un numero qua- 
lunque, si ottiene immediatamente quello d' un numero 10, 100, 
1000 , . . . volte più grande, aggiungendo 1 , 2 , 3 unità alla 
caratteristica di esso logaritmo. 

Infatti 

log. 10 . 14 = log. 14 ■+■ log. 10 = log. 14 -hi, 
log. 100 . 14 = log. 14 -t- log. 100 = log. 14 -4- 2 , 
log. 1000 . 14 = log. 14 log. 1000 = log. 14 -f- 3 . 



Essendo log. 14 = 1,1461280, 

avremo log. 1400 = 3,1461280 ; 

la medesima mantissa è comune ai due logaritmi. 

349. Teorema III. Reciprocamente dal logaritmo d' un nu- 
mero si deduce quello d'un numero 10 , 100 , 1000 , . . . voile 
• più piccolo , sottraendo dalla caratteristica 1,2,3,... unità. 

Infatti 

log. 4814 — l , 
log . 4814 — 2, 
log. 4814 - 3, 



log. 
log. 
log. 



4814 
10 

4814 
100 

4814 
1000 



= log. 4814 — log. 10 tr 
= log. 4814 - log. 100 = 



= log. 4814 — log. 1000 = 
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Essendo 
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log. 4814 = 3,682*061, 



2,6825061 , 

1,6825061 , 
0,6825061 , 



ì quaJi logaritmi hanno una comune mantissa. 

350. Costruzione delle tavole logaritmiche. Ora che ah» 
Inaino assegnato alla base, al logaritmo dell'unità, ed alla 
ragione della progressione aritmetica , i valori più opportuni 
al calcolo dei logaritmi , passiamo a dire alcuna cosa intorno 
alla costruzione delle (avole. A tal oggetto ci varremo del 
principio esposto al n.° 341 , in virtù del quale si possono 
rendere continui quanto più ci piace i termini delle due pro- 
gressioni. 

Proponiamoci di determinare il logaritmo d'un numero, 
per es, di 5. 

Siccome 5 si trova fra 1 e 10 , il suo logaritmo dovrà tro* 
varsi fra 0 e 1 : inseriscasi pertanto un medio geometrico fra 
1 e 10 , ed un medio aritmetico fra 0 ed 1 ; il primo sarà 
3,1622776, il secondo 0,5. Ora si vedo chiaro che il numero 
dato 5 cade fra 3,1622776 e 10, ed il suo logaritmo fra 0,5 
ed 1 : perciò s' inserisca un medio geometrico fra 3,1622776 
e 10 , ed un medio aritmetico fra 0,5 ed 1 ; il primo è 
5,6234113, l'altro «jy^.Or poiché 5 trovasi fra 3,1622776 0 J 
e 5,6234113, il suo logaritmo si troverà fra 0,5 e 0,75: cer- ' A 
cheremo il medio geometrico contenuto fra 3,1622776 *e 
5,6234113 , ed il medio aritmetico contenuto fra 0,5 e 0,75. 

Procedendo in questo modo, i due medi aritmetici fra i 
quali è compreso il logaritmo di 5, anderanno successivamente 
avvicinandosi ; la differenza loro potrà dunque divenire più 
piccola di qualunque quantità data ; e volendo , per es. , che 
essa sia < 0,0000001 , non ci arresteremo nel calcolo , se non 
quando i logaritmi de' due medi geometrici, fra cui 5 è com- 
preso , avranno le prime 7 cifre decimali comuni ; perchè 
allora , sostituito il 5 ad uno di essi medi , e preso il loga- 
ritmo di questo per il logaritmo cercalo di 5, non si giunge 
a commettere un errore di 0,0000001 , e si ha un* appressi- 



ne verrà log. 481,4 5= 

log. 48,14 = 
log. 4,814 = 
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maztone sufficiente per la maggior parie de* calcoli iti mi si 
fa oso de' logaritmi. 

Calcolali con tal metodo i logaritmi dei numeri primi 

2, 3, », 7, il, 13, 17, ... . 

i logaritmi degli altri numeri che risultano dalla moltiplica- 
zione di essi, si troveranno senza difficoltà, non potendo 
essere che somme di logaritmi già ottenuti. I soli logaritmi A „ >' 
de'numer^3, 8,7, bastano a darci tulli quelli de'mimeri J, J / / 

compresi tra 1 e IO, e delle loro potenze, e di (ulti i prò- y\ \ 
dotti che si possono formare con essi tra loro , e con le po- 
tenze medesime. Infatti è chiaro che 

log. 2 = log. 10 — log. 8 , 
log. 4 = 2 log. 2 , 
log. 6 ss log. 2 log. 3 , 
log. 8 = 3 log. 2 , 
log. 9 = 2 log. 3 , 
ec. 

351. Scolio I. Occorrendo di farci una idea chiara di que- 
ste tavole, faremo osservare che la costruzione di esse effet- 
tuata nel modo indicato, suppone che siasi inserito un gran 
numero di medi aritmetici fra 0 ed 1 ; per es. 

■ 

16777216 = 2 M > 10000000 ; 

un egual numero di medi aritmetici fra 1 e 2, fra 2 e 3, ce, 
perchè in questo modo si ha una progressione aritmetica la 
di cui differenza è < 0,0000001 : quindi suppone che uno 
slesso numero di medi geometrici siasi inserito tra 1 e 10, 
tra 10 e 100, tra 100 e 1000, ec. In virtù di questa opera- 
zione , si ottiene un seguito indefinito di logaritmi che pro- 
cedono secondo una differenza costante minore di 0,0000001 . 
coi respettivi numeri cui corrispondono. 
Fatto ciò , si sostituiscono i numeri 

2 , 3 , . . 9 ; 11 , 12 . . 99 ; 
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ai medi geometrici che sono ad essi più prossimi , è si pren- 
dono per logaritmi loro i logaritmi di essi medi , certi di non 
commettere che un errore minore di 0,0000001. 

Avendo fatta tale sostitnzione , si vede che a dir vero 
>• non si hanno i logaritmi , che di quei soli numeri della serie 
2,3,4,... i quali sono potenze della base ; degli altri nu- 
meri che non soddisfanno a questa condizione non abbiamo 
i logaritmi , ma quelli che si prendon per tali sono i logarit- 
mi di numeri che differiscono da questi d' una quantità che 
può esser piccola quanto vogliamo. 

Quindi si estraggono dalla progressione geometrica i nu- 
meri sostituiti 

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , ec. 

e dall'aritmetica i corrispondenti logaritmi 

0 ; 0,3010299 ; 0,4771212 ; 0,6020599 ; 0,6989700 ; ec. 

e tutti gli altri termini dell' una e dell' altra che hanno ser- 
vito ad ottenere questo risultato si rigettano. I numeri si di- 
spongono in colonna allato de' respeltivi logaritmi; ma poiché 
nelle due progressioni si trascurano moltissimi termini medi, 
nella colonna de' numeri ed in quella dei logaritmi non ve- 
diamo più due progressioni, e solo si verifica questa con- 
dizione nei numeri 

10 , 100 , 1000 , 10000 
e ne* loro logaritmi 

2 j 3^ 4 9 • • • • 

È inutile osservare che ciò non rende in alcun modo er- 
roneo l'uso che saremo per fare di queste tavole, perchè 
riepilogando V operazione che abbiamo fatta per costruirle , 
potremo dire che , indicalo il seguito de' numeri in progres- 
sione geometrica con 

4 ti n' n" n'" n'"' 
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ed il seguito de' corrispondenti logaritmi con 

o, *, r, r, r, r, 

se n, n", n"", . . . saranno i numeri che più si approssimano /I 
a2,3,4^...r opera nostra consisterà nelf estrarre dalla ^ 
progressione geometrica i termini 

l,w,n,w',... 
e dall' aritmetica i logaritmi corrispondenti 

alt' t" 

( il che nulla toglie alle proprietà di cui godono i logaritmi 
rispetto ai loro numeri ) e nel sostituire ad n il 2 , ad n" il 3 , 
ad n"" ili, ec. ; e qui ben è vero che si commette un erro- 
re , ma quando l' approssimazione si porla alla cifra decimale 
del 7.° ordine , esso errore è si piccolo che può senza grave 
inconveniente trascurarsi. 

352. Scolio 11. Si osservi che nelle tavole la differenza di 
due successivi logaritmi è tanto più piccola , quanto più gran- 
di sono i numeri cui essi appartengono ; infatti è chiaro che 
dei 16777216 (—2**) medi inseriti fra 1 e 10, ne conservia- 
mo soli 8 ; dei 16777216 inseriti fra 10 e 100 , ne conservia- 
mo 98 ; dei 16777216 inseriti fra 100 e 1000 , ne conserviamo 
998 , ec. ; cosi a misura che i numeri crescono , diminuisce 
il numero de* medi che vengono rigettali : lo stesso seguir 
deve rispetto ai logaritmi , dunque la differenza di due loga- 
ritmi consecutivi tanto più sarà piccola , quanto più grandi 
saranno i numeri cui essi logaritmi appartengono. 

Questa differenza per tutti i numeri maggiori di 10000 non 
è sensibile che alla quinta cifra decimale ; infatti 



log. 10001 = 4,0000434 
log. 10000 = 4,( 



.111:1:1:1:111 



D = 0,0000434 

talmentechè si può dire che la differenza di due logaritmi 
conseeptivi corrispondenti a numeri maggiori di 10000 è // 
minore della metà d'un centomillesimo. - .-it-f-ct/C,^ 

A A 



• 
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353. Scolio III. Altra osservazione da farsi si è che non 
conservando d'un logaritmo che le prime sette cifre decimali , 
le differenze si mantengono dentro certi limiti costanti. Per 
esempio da log. 10000 a log. 10015 , D si mantiene sulle ta- 
vole uguale a ^00000434; talmenteché si vede che Terrore 
commesso (considerando pei quindici logaritmi contenuti en- C CI 
tro questi limiti D costantemente uguale a 434 diecimilliane- r 
simi ) , è minore di un diecimillionesimo. Da log. 100000 a 

log. 1010000 , D si mantiene sulle tavole uguale a 0,0000043 , 
e qui pure si vede che l' errore che si commette consideran- 
do D , pei mille logaritmi compresi fra questi limiti , costan- 
temente uguale a 43 diecimillionesimi , non giunge a un die- 
cimillionesimo. 

Da log. 5000000 in poi D è minore di 0,0000001 ; e ciò 
vuol dire che la differenza non può manifestarsi nelle prime 
sette cifre decimali ; ovvero che dopo il numero 5000000 i 
logaritmi hanno le prime sette cifre decimali comuni. 

354. Uso delle tavole. Ci varremo delle tavole di Gar- 
rii ne r ampliate e diligentemente impresse per cura del chia- 
rissimo P. Inghirami (*) , nelle quali si trovano i logaritmi 
dei numeri da 1 a iOSOOO espressi con 7 cifre decimali. Ed 
intanto in applicazione di quanto abbiamo dello fin qui, co- 
minceremo dalle operazioni elementari cui si può applicare il 
calcolo logaritmico. Queste operazioni elementari sono la mol- 
tiplicazione, la divisione, l' inalzameli (o a potenza , e l'estra- 
zione di radice. 

Dalle proprietà che già conosciamo dei logaritmi presi nel 
sistema secondo il quale abbiamo calcolala la tavola , risul- 
tano le regole seguenti. 

1.° Ad avere il prodotto di due , o più numeri , bisogna 
fare la somma dei loro logaritmi ; quindi cercare il numero 
corrispondente al logaritmo uguale alla somma medesima ; 
questo numero sarà il prodotto richiesto. 

(*) Raccomandiamo ai giovani principianti di rendersi familiare 
l'uso delle tavole logaritmiche: l' edizione che qui citiamo è quella 
del 1827 pubblicata in Firenze coi tipi della stamperia Calasanziana. 
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Sia il prodotto da determinarsi quello dei fattori 169, 35, il ; 

log. 169 =3 2,2278867 
log. 3» = 1,5440680 
log. li = 1,0413927 

4,8133474 = log. 65065 

risulta che 

169 X 35 X il = 65065. 

2. ° Ad avere il quoziente di due numeri , bisogna sottrar- 
re dal logaritmo del dividendo quello del divisore ; cercare il 
numero che ha per logaritmo il resto ; questo numero è il 
quoziente richiesto. 

Debbasi dividere 60804 per 108; 

log. 60804 = 4,7839322 
log. 108 = 2,0334238 

2,7505084 = log. 563 

risulta che 

60804 : 108 = 563. 

3. ° Ad avere la potenza d' un numero , bisogna moltipli- 
care il logaritmo del numero stesso pel grado della potenza 
che voglinmo ottenere ; quindi cercare il numero corrispon- 
dente al prodotto che trovasi ; esso sarà la polenta richiesta. 
Proponiamoci di calcolare la quarta potenza di 17 ; 

log. 17 — 1,2304489 

4 

tm ■ — ■ ■ ■ — i m 

4,9217956 = log. 83521 

risulla che 

\T = 83521 . 

4. ° Ad avere la radice d' un numero , bisognerà dividere 
il logaritmo del numero slesso per V indice della radice che 
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si tuo! estrarre, e cercare il numero corrispondenle ; esso 
sarà la radice richiesta. 

Cerchiamo la settima radice di 7&125; 

log. 78125 = 4,8927900 I 7 

0,6989700 ~og. 5 

risulta che - 

V 78126* = 5. 

355. Logaritmi dei numeri che eccedono il limite delle 
tavole. Nelle precedenti operazioni i numeri di cui ci occor- 
revano i logaritmi non eccedevano il limite delle tavole , ed 
i logaritmi di cui volevamo i numeri trovavansi esattamente 
fra quelli in esse tavole contenuti ; ma può darsi che si vo- 
glia il logaritmo d' un numero maggiore di quelli che si tro- 
vano nelle tavole. Trattasi di vedere come si debba proce- 
dere in questo caso. 

Sia proposto di trovare il logaritmo di 4785625 ; siccome ne 
conosciamo la caratteristica (346), la quale in questo caso 
è 6 , non dovremo determinare che la parte decimale del me- 
desimo; sarà questa uguale a quella del logaritmo di 47856,25 
(348); or questo numero cade evidentemente fra i numeri 
47856 e 47857; il suo logaritmo cadrà in conseguenza 

fra log. 47857 = 0,6799455 

e log. 47856 = 0,6799364 



la differenza dei quali è D = 0,0000091 

da ciò si vede che 91 cenlomillionesimi è la quantità da ag- 
giungersi a log. 47856 per avere log. 47857 ; ma siccome 
non prendendo dei logaritmi che le prime 7 cifre decima- 
li , si vedono questi logaritmi procedere ( entro certi limiti ) 
secondo una differenza costante (353), dunque se la diffe- 
renza 1 fra due numeri consecutivi ne porla D fra i logarit- 
mi loro , la differenza 0,25 fra i numeri 47856 , e 47856,25 
ne porterà x fra i lor logaritmi ; essendo x dato dalla pro- 
porzione 

i : D : : 0,25 : x , 

cioè x — D X 0,25 ; 
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e siccome D è un numero di diecimillionesimi , (ale sarà an- 
che x, e nel caso attuale 

x = 22,75 , 

ossiano 23 diecimillionesimi , che aggiunti al logaritmo di 
47856 daranno 

» m 

log. 47856,25 = 0,6799387 , 

che è il logaritmo richiesto. 

356. Scolio I. É chiaro che deducendo dalla precedente 
proporzione x, cioè la frazione da aggiungersi a log. 47856 
affine di avere il logaritmo del numero dato , non commettia- 
mo errore nelle t cifre decimali con cui esprimesi questo lo- 
garitmo; ma si avverta che tal regola non è da applicarsi 
che ai numeri maggiori di 10000, perchè da quanto abbiamo 
mostrato al n.° 352 , deducesi che relativamente ai numeri 
che sono mollo al di sotto di 10000 non si può dire che D 
entro certi limili sia costante , oppure questi limiti sono sì 
ristretti , che non si può porre la detta proporzione senza 
timore di errare. 

Di più si avverta che la regola suindicata è insufficiente 
allorché vuoisi impiegare per determinare i logaritmi dei nu- 
meri > 5 000 000 ; vero è che essa dà sempre esattamente le 
prime 7 cifre decimali , ma siccome ( 353 ) nei logaritmi dei 
aumeri > 5 000 000 , D non si manifesta che oltre le 7 prime 
cifre , perciò , allorquando il bisogno ci porta a mettere in 
calcolo numeri si grandi , conviene esprimere i logaritmi loro 
con assai più cifre decimali , e ricorrere a tal oggetto ad al- 
tre regole che qui non è d' uopo indicare. 

Il 4.° proporzionale x si potrebbe pure ottenere mediante 
le due proporzioni seguenti 

i : D :: 0:2 : d x 0,2 = 18,2 
1 : D :: 0,05 : d x 0,05 = 4,55 

x = 22,75 , ss 23 . 

11 qual calcolo si riduce a moltiplicare D per 2 e per 5 , ed 
a fare la somma dei resultali , avvertendo che il primo pro- 
dotto esprime decimi, ed il secondo centesimi di diecimil- 
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lionesimg, e che in conseguenza convien porre i prodotti me- 
desimi a scala nella maniera che qui sopra si vede. 

357. Scolio li. Ma si rifletta che sulle tavole sogliono es- 
sere indicale in margine le differenze dei logaritmi , ed i pro- 
dotti di esse differenze per ciascuno dei numeri 1, 2 , 3 , ... 9 
mancanti per altro della loro ultima cifra ; la quale è per noi 
inutile , perchè non influisce sulla parte decimale che conser- 
viamo. I prodotti corrispondenti alla differenza D = 91 , sono; 

per 



i 


9 


2 


18 


3 


27 


4 


36 


5 


46 


« 


55 


7 


64 


« 


73 


9 


82 



e questi appunto sono quelli che cosi disposti trovansì in mar- 
gine delle tavole precedentemente rammentate (354). 

Ora è chiaro che per determinare x si può profittare di 
questi prodotti , facendo a meno dei calcoli che abbiamo in- 
dicati qui sopra. 

Cosi pel caso nostro , presi quelli che corrispondono 

a 2 cioè 18 

C a 5 . . . h f (c ^ 

22,6 

e ponendoli uno sotto l'altro scalati affinchè le cifre della 
stessa denominazione siano in colonna , e sommandoli , si 
trova 

x = 22,6 

« 23 diecimillionesimi , come sopra. 

358. Numeri ohi logaritmi che non si trovano esattamen- 
te fra quelli delle tavolb. Sia per esempio 2,6799387 un 
tmo dato; la parte decimale del medesimo cade fra 
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e quella di 

di cui la differenza è 
la differenza fra il log. dato 
ed il 



«05 

. , 6799455 
, , 6799364 

. . . D = , , 0000091 

, , 6799387 

log. 47856 — • , 6799364 

,.-..<* = 0,0000023. 
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. . log. 47857 = 
. . log. 47856 = 



Or dalla proporzione 

D : i : : d : x , 

si ricava 

d 23 

così aggiungendo la Trazione 0,25 a 47856 otterremo il nu- 
mero 47856,25 il cui logaritmo avrà la parte decimale uguale 
a 6799387 che è quella del logaritmo dato ; dunque 

2,6799387 = log. 478,5625. 

L' operazione si riduce a dividere per la differenza dei due 
logaritmi consecutivi fra i quali è compreso il logaritmo da- 
to, l'eccesso di questo logaritmo sul minore di essi. Le 
cifre del quoziente si pongono alla destra del numero che 
corrisponde al medesimo logaritmo minore ; indi vi si col- 
loca la virgola in modo che la parte intera del numero ri- 
sultante abbia tante cifre, quante sono le unità contenute 
nella caratteristica del logaritmo dato più una ; questo cor- 
risponderà al logaritmo del numero stesso. 

Il quoziente x non dovrà spingersi oltre le prime due ci- 
fre , perchè Ded non contengono che due o tre cifre , men- 
tre ne dovrebbero contenere un numero indefinito , e sappia- 
mo che quando dal dividendo e dal divisore si sopprimono 
le ultime cifre , non possiamo contare che sulle prime due 
cifro del quo€Ìenle , le altre risultando inesatte. D' altronde 
il numero corrispondente datoci dalla proporzione fra le dif- 
ferenze dei logaritmi e dei numeri , non può oltrepassaro 
5000000 ( 353), ovvero non può aver più di 7 cifre com- 
prese le decimali. 

Qui giova ripetere V avvertenza data al n.° 356 , cioè , che 
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la medesima proporzione non si può rigorosamente porre 
che pei numeri maggiori di 10000. 

Ma per passare dal logaritmo al numero, si può pro- 
fittare eziandio delle tavolette delle parti proporzionali, facen- 
do un* operazione inversa a quella che fu indicata al n.° 357. 
Cercheremo in primo luogo la differenza D de' due logaritmi 
consecutivi fra i quali cade il logaritmo dato ; quindi la diffe- 
renza d fra il logaritmo dato ed il minore de' due suddetti. 
Ciò fatto , cercheremo nelle tavolette dei prodotti di D , quello 
p immediatamente minore di d; la cifra corrispondente a p 
sarà la prima del quoziente. Sottrarremo p da d e alla de- 
stra del resto porremo uno zero , ed avremo d , cercheremo 
il prodotto p' immediatamente minore di d' : la cifra corri- 
spondente a p' sarà la seconda del quoziente. Se con questo 
metodo volessimo avere una terza cifra del quoziente , non 
avremmo un risultato esalto. Ecco il calcolo ; 

il log. dato è • 6799387 

il log. minore è % 6799364 = log. 47856 
D = 91 23 = d 

18 =p corrispondente a 2; 
"50 = d 
46 = p' corrispondente a 5 ; 

e si trova 2,6790837 = log. 478,5625. 

359. Dei logaritmi delle frazioni. Sia per es. 34 un nu- 

mero da moltiplicarsi per la frazione — . Osservando che 

34 X «|> = 34 : ì, 
potremo concludere che 

log. ( 34 X y) = log. 34 + log. 1 , 

log. ( 34 X {) = log. 34 - log. 1 ; 

7 8 
donde si vede che a log. — viene sostituito log. — , e che 

mentre quello dovrebbe essere aggiunto, questo si toglie. 
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7_ 
8 



7 

Se 34 dovesse dividersi per — , osserveremmo pure che 



34 : -1 = 34 X f 



e che per conseguenza 



log. ^34 : = log. 34 — log. -j , 

log. (34 : -1) = log. 34 -h log. -| ; 

7 

e qui pure si vede che al logaritmo di — si sostituisce il 
3 

logaritmo di —, e mentre quello dovrebbe essere sottratto, 

questo si aggiunge : dunque sì neir uno che nell' altro caso noi 
sostituiamo al logaritmo della frazione data il logaritmo della 
frazione che si ottiene invertendo i termini della medesima ; 
dunque ad avere il logaritmo di una frazione , dovremo sot- 
trarre dal logaritmo del denominatore il logaritmo del nume- 
ratore, avendo cura però d'impiegare questo logaritmo in 
senso inverso , cioè sottrarlo se bisognava sommarlo , e re- 
ciprocamente ; questi logaritmi chiamansi negatici e vengono 
notati del segno — che loro si pone innanzi. 

357 

Cerchiamo il logaritmo della frazione — ; 

log. 873 = 2,9410142 
log. 357 = 2,5526682 

log. = 0,3883460 
357 

dunque log. — = — 0,3883460. 



Ad ottenere il logaritmo di un numero composto d'un 
intero e d' una frazione , primieramente si sommano que- 
ste due parti , facendone un solo numero frazionario , quindi 
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se ne determina il logaritmo , sollraendo dal logaritmo del 
numeratore quello del denominatore. Per esempio cerchia- 

7 

nio il logaritmo di 34 — . Si vede primieramente che 

34 1-511 
34 15 ~ 15 ' 

e quindi log. 517 = 2,7134903 

log. 15 _ 1,1 7 609 13 

log. 34 ~ = 1,5373992 
15 

Se la Trazione di cui si vuole il logaritmo fosse deci- 
male , si sopprimerebbe la virgola , si cercherebbe il loga- 
ritmo del risultato , e si sottrarrebbe questo da un numero 
di tante unità quante cifre decimali fossero nel numero dato. 
Si voglia il logaritmo di 0,03567 ; avremo 

log. 3367 = 3,5323031 , 

5 — 3,5523031 ss 1,4476969, 

dunque log. 0,03567 = — 1,4476969. 

Se la frazione decimale fosse periodica si ridurrebbe in fra- 
zione ordinaria e si procederebbe come sopra. 

Quindi è che se un logaritmo di cui si vuole il numero 
corrispondente. sarà negativo, questo numero non potrà es- 
sere che una frazione. 

Or per trovare la frazione che corrisponde ad un logaritmo 
negativo bisogna aggiungere al logaritmo medesimo tante unità 
che bastino a renderlo positivo; cercare il numero corrispon- 
dente al risultato ; quindi dividere esso numero per una potenza 
di 10 indicala dal numero delle unità aggiunte ; il che si fa , 
avanzando la virgola di tante cifre quante sono queste unità. 

Sia da trovarsi il numero che corrisponde al logaritmo ne- 
gativo — 2,8010956 ; aggiungendovi 4 unità , avremo 1,1989044 , 
di cui il numero corrispondente è 15,809 ; dividendo questo 
numero per 10 s , il quoziente sarà 0,0015809 ; dunque 



t 4 00 / X%0Q - 2,8010956 = log. 0,00/5809 
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360. Dell'uso dei complementi aritmetici. Il complemento 
aritmetico d'un numero di una cifrai di due, di tre , . ... è V ec- 
cesso di 10 , 100 , 1000 , ... sul numero stesso. Cosi 10 — 7 = 3 
è il complemento aritmetico di 7 ; 100 — 82 = 18 lo è di 
82 ; 1000 — 517 = 483 lo è di 517 ; 10 — 0,235 = 9,765 lo 
è di 0,235. 

I complementi aritmetici si possono usare nelle numeri- 
che operazioni per cangiare le sottrazioni in addizioni ; per- 
chè essendo 

— 7 = 3 — 10 , — 82 = 18 — 100 , 
— 517 = 483 — 1000 , — 0,235 = 9,765 — 10 , 

* 

e manifesto che invece di sottrarre il 7 si può aggiungere 
3—10, invece di sottrarre l'S2 si può aggiungere 18—100 ec. ; 
e in generale in luogo di sottrarre un numero qualunque , si può 
aggiungere il suo complemento , purché si tolga un' unità del- 
l' ordine immediatamente superiore al più alto ordine del numero 
stesso 

Per esempio sia 984 — 517 = x , 
h- comp. di 517 



x 

neir operazione si può rappresentare con TV unità che deve 
•esser sottraila , avvertendo di situarla nella colonna delle ci- 
fre del suo ordine. 

Frattanto parrà che non sia vantaggioso sostituire ad 
una sottrazione una operazione che comporta una sottrazione 
qual'è quella per cui vien determinalo il complemento, ed 
un' addizione ; ma si rifletta che per trovare il complemento 
d' un numero , basta sottrarre la prima cifra da 10 , e tulte 
le altre da 9; sottrazione si semplice che può farsi anche 
mentalmente , allorquando si ha soli' occhio il numero , o 
quando ne vengon dettate una ad una le sue cifre. Inoltre è 
da dirsi che l' uso dei complementi aritmetici , non è vantag- 
gioso che pei calcoli ne' quali hanno luogo più addizioni «n » \ 

y .4 



984 984 
= 483 517 = 1483 

1467 X = 407 

1000 
= 467 
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sottrazioni successive. Esso non deve tralasciarsi quando s' im- 
piegano'! logaritmi. 

L' uso dei complementi aritmetici ci offre il mezzo di espri- 
mere i logaritmi delle frazioni più semplicemente di quel 
che comporterebbe la convenzione indicata al n.° 359. 

31 

Sia proposto di trovare il log. di 

log. |i = log. 31 — log. 47 , 
31 

e però log. = log- 31 comp. log. 47 — 10 

log. 31 =^1,4913617 
comp. log. 47 =/8,3279021 



79,8192638 

dunque log. 21 = 79,8192638 , 

ovvero , non effettuando la sottrazione delle 10 unità , che 
sulla caratteristica 9, 

> 

log. |i = 1,8192638 . 

Cosi aggiungendo al logaritmo del numeratore il complemento 
del logaritmo del denominatore , quindi togliendo 10 dalla ca- 
ratteristica del risultato , abbiamo il logaritmo della frazione , 
il quale avrà la sola caratteristica negativa. 

Ciò vale anche per le frazioni decimali. Per esempio 



log. 0,0029 = log. 29 — 4 

or log. 29 = 1,4623980 , 

dunque log. 0,0029 = 3,4623980 . 

Or so fosse proposto di trovare il numero corrispon- 
dente ad uno di questi logaritmi , per es. a 2,9650135 , do- 
vremmo sopprimere la caratteristica ; cercare il numero cor- 
rispondente a 0,9650135, il quale • 9,226; quindi dividere 
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questo numero per una potenza di 10 indicata dalla caratteri- 
stica 8oppres«a ; dunque 

2>6501 35 = log. 0,0^226 ^0^2 

Per mezzo di questi logaritmi si semplicizza il calcolo lo- ^ 
garitmico più di quel che non fanno i logaritmi interamente 
negativi. 
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Le equazioni. 



Art. I. Oggetto delle equazioni. 

361. Nozioni preliminari. Proponiamoci di trovare due nu- 
meri tali che la loro somma sia 10 , la differenza 4. 

Dovendo la differenza dai due numeri che si cercano es- 
ser 4 , è manifesto che il maggiore di essi dovrà uguagliare 
il minore accresciuto della quantità 4 ; ma la somma del 
minore col maggiore è uguale a 10, dunque 

Il minore più il minore più 4 sarà uguale a 10, ovvero 

Il doppio del minore più 4 sarà uguale a 10, ovvero 

Il doppio del minore sarà uguale a 10 meno 4 , ovvero 

Il doppio del minore sarà uguale a 6. Dunque 

Il minore de' due numeri richiesti sarà 3. 

Per conseguenza il numero maggiore sarà 7. 

Ora i quesiti relativi alle quantità non sono sempre di 
natura tale da potere essere trattati come il precedente ; 
le relazioni delle quantità ignote colle note non sempre pos- 
sono esprimersi in modo semplice e chiaro mediante il lin- 
guaggio ordinario , ed allora noi tentiamo invano di determi- 
nare le une per mezzo delle altre. Ecco un metodo per mezzo 
del quale si provvede a siffatto inconveniente. 

Rappresentiamo colla lettera x il minore dei due numeri 
che si cercano ; il maggiore dovendo essere uguale al minore 
più 4 sarà espresso da x -h 4 ; se adunque la somma del 
minore col maggiore è uguale a 10, avremo 

x x 4 = 10. 

Scrivendo 2 x in luogo di x -+- x , avremo 

2 a? ■+■ 4 = 10, 
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ovvero , togliendo da ciascuna delle due quantità 2 x 4 e 

10 , la quantità 4 , 

2 x = 10 — 4 , 
ovvero , perchè 10 — 4 = 6 , 

2a? = 6, 

ovvero , dividendo ciascuna delle due quantità 2 x e 6 per 2 , 

x = 3 ; , 

donde si raccoglie che il minore de' due numeri è 3 : il mag- 
giore sarà per conseguenza 7. 

Qualunque altro quesito potrà essere risoluto col metodo 
stesso ; perocché tulle le trasformazioni cui si assoggetta !' u- 
guaglianza desunta dal quesito dipendono dall'assioma se- 
guente : 

Quantità uguali aggiunte a quantità uguali , sottratte da 
quantità uguali , moltiplicale o divise per quantità uguali , dan- 
no sempre risultati uguali. 

Torniamo alla uguaglianza 2x 4 = io. Diremo mem- 
bri le due quantità separate dal segno =. Togliendo da am- 
bedue i membri il numero 4, e limitandoci ad indicare la 
sottrazione col segno che l' è proprio , otterremo 

• • .- • 
2i = 10-4; 

dividendo i due membri per 2, e contentandoci d'indicare 
questa operazione ancora col suo segno , avremo 




Tal risultato rappresenta il minore dei due numeri richiesti. 
Mediante un calcolo analogo al precedente potremo determi- 
nare anche il numero maggiore. Indicando tal numero con y, 

il numero minore sarà y — 4 ; per lo che avremo 

• • « 

y -f- y — 4 = io ; 
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oTvero 

2 y - 4 = 10 ; 
aggiungendo ad ambedue i membri la quantità 4 , avremo 

2y = 10 -+- 4 ; 

dividendo per 2, 

10 — 4 10 -+- 4 

Questi due risultati x — — - — , y = — - — , non servono 

come i risultati precedenti x = 3 , y — 7 a far conoscere im- 
mediatamente i numeri richiesti ; essi per altro giovano a 
mostrare che i due numeri richiesti sono le metà della diffe- 
renza e della somma delle quantità date 10 e 4 ; adunque essi 
giovano a stabilire la regola aritmetica da seguirsi per risol- 
vere il problema proposto. 

362. Definizione I. Equazione dicesi qualunque uguaglian- 
za di due quantità. 

363. Scolio. Le equazioni si dividono in identità ed equa- 
zioni propriamente dette. 

Chiamasi identità ogni uguaglianza per se stessa evidente, 
e che si verifica nel suo stalo attuale. 

Dicesi poi equazione propriamente detta ogni uguaglianza 
che si verifica sostituendo ad una o a più delle lettere che 
essa contiene quelle espressioni per le quali l'uguaglianza 
medesima si muta in identità. Tale si è l'uguaglianza 
l 

~a?H-4 = 3Jc — 6; essa cangiasi in identità per x = 4. 

364. Definizione II. Ogni quantità che posta in luogo della 
incognita cangia una equazione in identità è detta risolvente 
della equazione medesima. 

365. Definizione III. In ogni equazione le due quantità , 
o espressioni di quantità disgiunte fra loro per mezzo del se- 
gno = si dicono membri. 

366. Scolio I. V ufficio d' una equazione è quello di espri- 
mere il legame che ha luogo fra le quantità contenute ne' due 
membri. Quando una di queste quantità è incognilà l'equa- 
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zione medesima serve a determinarla ; e come ciò possa farsi 
si vedrà in seguito. 

367. Scolio II. Considerando un'equazione si vedono im- 
mediatamente le condizioni cui dee soddisfare Y incognita. 

x 

Neil' equazione — -h4 = 3jt— 6, si vede che nell* in- 
cognita x vuoisi ricercare tal numero la cui metà accresciuta 
di 4 sia uguale al triplo del numero medesimo diminuito di 6. 

AH' oggetto di determinar questo numero sarà opportuno 
sottoporre l'equazione medesima alle trasformazioni seguenti; 

x 

1.° aggiungeremo ai due membri 6, ed avremo — -+- 10 = 3x ; 

1 

2. 9 moltiplicheremo i due membri per 2 , e risulterà 
x-\-20 = 6x; 3.° toglieremo ai due membri a?, e sarà 
20 = 5 x ; 4.° divideremo i due membri per 5 , e otterremo 
finalmente 4 = x ; donde si vede che il richiesto valore della 

x 

x è 4. Infatti 1' equazione y + 4 = 3a;-6 è mutata nella 

identità -j- ■+■ 4 = 3 X * — 6 > per il valore di x = 4 ; il 

che altrimenti si esprime dicendo che il numero 4 soddisfa 
all'equazione data. 

Questo risultato 4 = x è la risolvente dell' eqaazione. 

368. Definizione IV. Risolvere un' equazione vuol dire sot- 
toporla a tulle le trasformazioni che si richiedono per sepa- 
rare l' incognita dalle altre quantità contenute nell' equazione 
istessa. 

369; Regole peb la risoluzione delle equazioni. Esami- 
nando il calcolo per il quale abbiamo risoluta l' equazione 
precedente si vedrà che la risoluzione d'una equazione si 
ottiene avendo ricorso all' assioma che già enunciammo al 
n.° 111. 

Questo assioma infatti basta a risolvere qualunque eqaa- 
zione del genere della equazione suddetta. Imperocché si 
prendano a mano a mano ad esame le seguenti equazioni , 

ff-t-4 = 11, x — 5- 7, 11-£C = 4, 3o;=rl5, -f" = tt, —=,2; 

4 X 

esse dimostrano tutte le combinazioni dell' incognita con un 
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nomerò dato in ordine alle quadro primitive operazioni del- 
l' aritmetica. Or di queste equazioni le prime tre in virtù 
dell' assioma enunciato al n.° 361 si trasformano in 



« = 11—4, x = 7+8, 11 — 4 = x, 

le quali danno immediatamente il valor dell' incognita. 

Da queste trasformazioni risulta che un termine d'una 
equazione può da un membro trasportarsi nell'altro, parchi 
venga mutato il suo segno. 

Le tre altre delle suddette equazioni , in virtù dell' assio- 
ma medesimo si trasformano in 

15 . 8 

X — — , X _ 4 . 5 , — — X. , 



le qnali pure danno immediatamente il valore della ar. 

Da queste trasformazioni risulta i.° che un denominatore 
dell' incognita si elimina moltiplicando ciascun membro delV e- 
quazione pel denominatore medesimo ; 2.° un coefficiente dell' in- 
cognita si elimina dividendo ciascun membro per tale coefficiente. 

370. Scolio III. Qualunque equazione potrà sempre ridursi 
ad uno dei casi ricordati qui sopra , e non offrirà quanto alla 
risoluzione veruna difficoltà; si esige però che l'incognita 
rappresentata dalla lettera x non si trovi nella equazione 
medesima che al primo grado. 

Una equazione la quale non contenga l'incognita che al 
primo grado si chiama equazione del primo grado. 

Esempio. 

moltiplicando ciascun membro per 12 all' oggetto di elimina- 
re i denominatori, avremo 

&X-*r3X-*ri\i = X-ì- 1200. 



Trasportando i termini affinchè tutti quelli che contengono x 
passino nel primo membro, e tutti i termini cogniti nel se- 
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condo, avremo pure 



Sx -h 3x — x =z 1200 — 24 ovvero 10 x = 1176. 

Dividendo ciascun membro pel coefficiente della x verrà 
3 

x = 117 . 

5 

371. Regola per la risoluzione dei problemi. Grandissima 
utilità si ricava dall'uso delle equazioni per risolvere quei 
problemi su i numeri che nel loro enunciato contengono una 
relazione di uguaglianza. Ne vedemmo già alcuni esempi 
neir Art. I ; ma or siamo in istato di trattare questa materia 
con* maggiore generalità. Ad esser più chiari prendiamo a 
considerare il problema seguente. 

Dividere 25 lire in 3 persone A , B , C ver modo che B 
abbia 5 lire più di A , c C 9 lire più di B. 

Bene si vede che quando fosse nota la parte dovuta ad A , 
aggiungendo ad essa 5 lire troveremmo la parte dovuta a B , 
ed aggiungendo ancora 9 lire troveremmo quella dovuta a C. 
Se ad A si dovessero 3 lire , a B si dovrebbero 8 lire , a C 
17 lire; e la somma dei tre numeri 3, 8, 17 bisognerebbe 
che fosse uguale a 25 ; in vece è 28 ; ciò dimostra che la 
la parte di A non può essere di 3 lire. Nullameno il calcolo 
fatto giova a mettere in evidenza la relazione di uguaglianza 
che si contiene nell' enunciato del problema proposto ; il 
quale consiste nel trovare tre numeri tali che la somma loro 
sia 25 , e che il secondo superi il primo <1 i < r > , il terzo superi 
il secondo di 9. Talmentechè indicando con x il minore di 
questi numeri , x 5 sarà il secondo , x -+■ 5 -+- 9 il terzo , 
ed x-\-x-*-&-hx-h$-{-9 sarà la somma di tutti e tre ; e 
siccome questa somma deve essere uguale a 25, avremo 
1* equazione 

a?-hX-f-5-+-rc-+-5-+-9r=25. 

Trovata tale equazione nuli' altro resta a farsi che risol- 
verla per mezzo delle regole stabilite precedentemente ; qui 
si ha 3 x -+- 19 = 25 , 3 x = 6 , x = 2. Ora 2 essendo la 
parte che spella ad A , le parti che spettano a B ed a C sa- 
ranno respeltivamenle 7 e 16 ; infatti 2 -+- 7 16 r= 25 ; e 
questa è appunto la relazione di uguaglianza che dovevasi 
verificare. 
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Frattanto risolta che per risolvere un problema si richie- 
dono due operazioni ; la prima si è la tradazione del proble- 
ma in linguaggio algebrico , cioè in una equazione ; l' altra 
è la risoluzione dell'equazione medesima. 11 porre V equa- 
zione è tal cosa rispetto alla quale non si posson dare regole 
generali ; bensì potremo avere ricorso all' artificio usato qui 
sopra; il quale consiste nell' attribuire air incognita un valore 
qualunque, e nell' assoggettare di poi questo valore a tutte 
le operazioni che si richiedono ad assicurarci se desso vera- 
mente soddisfaccia alle condizioni imposte : per la qual cosa 
rappresentando l'incognita colla lettera x , e ripetendo le 
medesime operazioni sol per accenVff Io doi segni si troverà 
l'equazione voluta. " ^ 

372. Problema I. Dividere 7 in due parti tali, che la pfu 
grande superi di 3 la più piccola. 

La parte maggiore sia x , la più piccola sarà 7 — x ; bi- 
sogna dunque che sia 

x = 7 — x -h 3 

ovvero 

x = 10 — * 

aggiungendo x si ha 

2*= 10 

e dividendo per 2 , il risultato è 

x = 5. 

Dunque la parte maggiore é 5, e l'altra è per conseguenza 2. 

373. Problema II. Un padre morendo lascia 1600 scudi ai 
suoi tre figli. Il testamento dispone che il maggiore abbia 200 
scudi più del secondo , e questi 100 scudi più del terzo. Si do- 
manda qual debba essere la porzione di ciascuno. 

Sia x la porzione del terzo figlio ; quella del secondo sa- 
rà x -+- 100 , e quella del primo x -+■ 300. Or queste tre por- 
zioni riunite debbono formare 1600 scudi, dunque avremo 
T equazione 

3 x ■+• 400 = 1600 
togliendo 400 da ambedue i membri si ha 

2x — 1200 . 
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e dividendo per 3 si trova 



x = 400 . 

Dunque la parie del terzo figlio è di 400 scudi ; quella del 
secondo di 500 ; quella del primo di 700. 

374. Problema III. In una battaglia la terza parte di un reg- 
gimento fu uccisa , la quarta parte fatta prigioniera , ed i 1000 
uomini che restarono» si diedero alla fuga; si domanda di quanti 
soldati fosse composto quel reggimeato? 

Sia x il numero dei .soldati componenti quel reggimento ; 



~ ne esprimerà tararti e conseguentemente il numero di 
«P 

x 

quelli che furono uccisi , ed -y esprimerà il numero dei pri- 
gionieri. Or poiché la somma degli uccisi , dei prigionieri e 
dei fuggiti deve formare il numero totale x dei soldati che 
componevano il reggimento , avremo l' equazione 

x = — ■+■ 4- 4000 
3 4 

moltiplicando per 12, avremo 

i2x = 41+31 + 12000 = 7l + 12000; 

logliendo 7 a?, viene 

5x — 12000; 

dividendo per 5, risulta finalmente 

« = 2400. 

11 reggimento era dunque composto di 2400 uomini. 

375. Pboblema IV. Un padre ha 40 anni, suo figlio ne ha 
12 , si domanda dopo quanti anni V età del padre sajà tripla 
dell età del figlio. 

Supponiamo che debbano decorrere x anni. Allora I' età 
del padre sarà x -h 40 , e quella del figlio a; + l2. Mai + 40 
deve essere il triplo di x 12 , dunque 

X -+- 40 = 3 x 36 ; 



/ 
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togliendo x -+- 36 si ha 

4 = 2x; 

dividendo per 2, 

2 = x ; 

donde si vede che dopo 2 anni l' età del padre sarà tripla di 
quella del figlio. 

376. Problema V. Un padre interrogalo intorno all' età di 
suo figlio y rispose: l* età mia è il triplo di quella di mio figlio, 
e 10 anni sono ne era il quintuplo. Si domanda qual sia V età 
attuale del figlio, e quella del padre. 

Se l' età attuale del figlio è di x anni , quella del padre 
sarà di 3 x anni ; tolti 10 anni da questi due numeri x, e 3*, 
i resti x — 10 e 3 x — 10 esprimeranno le respettive età del 
figlio e del padre 10 anni sono ; ma poiché 10 anni sono V età 
del padre era quintupla di quella del figlio, moltiplicando 
per 5 il numero x — 10 , il prodotto 5 x — 50 dovrà essere 
uguale a 3 x — 10 ; donde l' equazione seguente 

trasportando • 
riducendo 
dividendo per 1 

dunque V età attuale del figlio è di 20 anni , e quella del pa- 
dre di anni 60. 

377. Problema VI. Un maestro volendo distribuire dei pomi 
ai suoi alunni , dice loro : s'è io ne do 6 ad ognuno 8i voi , ne 
restano a me 7 ; se ne do 4 ad ognuno di voi , ne restano a me 
17 ; si propone di trovare il numero degli alunni , e quello dei 
pomi. 

Sia x il numero degli alunni. Se il maestro dà 6 pomi ad 
ogni alunno , vuoi dire che distribuisce 6 x pomi ; ma in que- 
sto caso restano a lui 7 pomi ; dunque il numero totale dei 
pomi éfu-r 7. Su poi il maestro dà ad ogni alunno 4 pomi, 
vuol dire che distribuisce 4 x pomi ; e poiché in questo caso 
restano a lui 17 pomi , segue che il total numero dei pomi è 
pure indicato da 4 x -+■ 17. 



3x — 10 = 5x — 50 ; 
50 — 10 = &r — 3x ; 
40 = 2x ; 

20 = x; 



l' aritmetica 

Uguagliando queste due espressioni del nomerò totale dei 
pomi , avremo l' equazione 

tx -h 7 = Ax 17 ; 

trasportando 

6x — Ax = 17 — 7 ; 

riducendo 

2a? = 10 ; 

dividendo per 2 

a; = 5 ; 

dunque gli alunni son 5 ; e per conseguenza 

37 = 4 x -+• 17 , 

esprimerà il numero dei pomi. 

378. Problema VII. Si hanno monete da 8 franchi , e monete 
da 2 franchi , e si tratta di pagare la somma di 26 franchi 
con 10 monete ; si domanda quante monete da cinque e quante 
da due dovranno pagarsi al creditore. 

Essendo x il numero di monete da due franchi , quello da 
cinque dovrà essere 10 — x; ora il valore di x monete da due 
è di 2x franchi; quello delle 10 — x da cinque è di 50 — 5a? 
franchi; dunque il valore totale delle 10 monete sarà indicato 
da 2x 50 — 8x , ossia da 50 — dx : e poiché per la seconda 
condizione del problema , questo valore debbe essere uguale 
a 26 franchi, avremo l'equazione seguente 

«0 — Zx = 26 ; 

trasportando # 

50 - 26 = Zx ; 

riducendo 

24 = 3x ; 

dividendo per 3 

8 = x ; 

così il numero delle monete da due è 8, quello delle monete 
da cinque é due. 
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379. Problema Vili. Manca a finire il giorno tanto quanto 4" 

3 

del giorno scorso fin qui ; si domanda che ora è. 

Chiamando x il tempo scorso, avremo l'equazione 

2A-x = ±x; 
moltiplicando il primo e il secondo membro per 3 

* 

72 — Zx = Ax ; 

trasportando 

72 = Ax Sx = 7x ; 

dividendo per 7 

2 

Dieci ore e — è il tempo scorso ; infatti alla fine del gior- 

no mancano 13 ore e — il qual tempo è uguale ai^fé del £~ 

trovato valore di x. 

380. Problema IX. Qual era il debito di un uomo che dopo 
averne pagalo la metà, poi il terzo, quindi il dodicesimo, si 
trova non essere debitore che di 630 franchi? 

Sia x il numero di franchi eh' ei doveva. L' equazione sarà 

XXX 

x — 630 • 

2 3 12 ' 

moltiplicando per 12 affine di eliminare i denominatori a- 
vremo 

\2x — bx — Ax — x z= 630 X 12 , 

riducendo 

x — 7560 . 

381. Problema X. QuaV è il numero il cui terio e quarto 
sommati insieme fanno 63? 

Sia x questo numero ; avremo V equazione 

x x 

. it + -ì- = «3; 
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moltiplicando per 12 e riducendo 



Tx - 63 X 12 ; 

dividendo per 7, 

x = = 9 X 12 = 108. 



Abt. IL Equazioni contenenti più incognite, 

382. Nozioni pbeliminàiu. Per risolvere due equazioni con- 
lenenti due incognite, dovremo ricavare dall'una e dall'altra 
il valore di una di queste incognite trattando 1' altra come se 
fosse una quantità conosciuta ; le due espressioni che si ot- 
tengono di questo valore uguagliate fra loro daranno una 
equazione contenente una incognita sola , e questa risoluta 
darà il valore numerico dell' incognita slessa. Determinato il 
valore d' una deile due incognite , esso si sostituirà in luogo 
dell' incognita medesima in una delle due espressioni trovale 
dell'altra incognita, e cosi avremo pure il valore numerico 
di questa. 

Abbiansi per esempio le due equazioni 

x 2y = 13, 
2x — y = ì. 

Ricavando il valore di x dalla prima di queste equazioni a- 
vremo 

x = 13 — 2y ; 
ricavando il valore ài x dalla seconda , avremo pure 




1 w 

Ora essendo tanto 13 — 2y, quanto — ^ , due espressioni 

che rappresentano il valore di x , uguagliandole avremo 1' e- 
quazione 

1+1) sn 
— *=13-2y, 

contenente la sola incognita y. 
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Moltiplicando il primo e il secondo membro di questa e- 
quazione per 2, avremo 

i •+■ y — 26 — 4 y ; 

e separando i termini contenenti la y da quelli che non la 
contengono, avremo pure 

y -4- 4 y = 26 — 1 , 

riducendo 

5y = 25; 
e dividendo per 5 risulterà 

25 

Ponendo ora il valore trovato di y nella espressione 13 — 29 
di x troveremo 

a? = 13 - 2X» = 3. 

Or che 3 e 5 sieno i valori respettivi delle due incognite 
x, y si vedrà manifestamente osservando che per essi le due 
equazioni date si cambiano nelle seguenti identità 

3 -f- 2 X » = 13, 
2X3-5=1. 

Abbiansi per secondo esempio le due equazioni 

7 x 3 y = 35 , 
2 x -4- 5 y = 30 . 

Risolvendo la prima per rapporto ad x si ha 

X - 7 ' 
risolvendo anche la seconda per rapporto ad x si ha pure 

x = *y-*« ; 

2 

i5 



s 
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uguagliando queste due espressioni avremo l'equazione 



35 — 3 y _ 3y — 5y 



molliplicando il primo membro per 2 divisore del seconde 
membro , il secondo membro per 7 divisore del primo , cioè 
moltiplicando tutta 1' equazione pel prodotto 7 X 2 dei ik* no- 
minatori avremo 

70 - 6 y = 273 — 35 y ; 

separando i termini conlenenti la y da quelli che non la con- 
tengono , sarà 

35 y — 6 y = 273 — 70 , 
or riducendo risalterà 

29y = 203, 

e dividendo per 29 

203 

i? = 7 ' 

35 — 3o 

Ponendo questo valore di y nella espressione — P della ar y 
si troverà 

x = 2. 

Infatti sostituendo i valori 2 e 7 in luogo di x e y nelle 
equazioni date avremo le identità seguenti 

7X2 + 3X7 = 35, 

383. Problema I. Due conladini vanno insieme al mercato ca- 
richi di panieri di frulli ; strada facendo uno di essi lamentan- 
dosi del soverchio peso che portava dice all' altro ; se io avessi 
ancora un paniere de' tuoi sarei carico il doppio di le; l'altro 
risponde cedine uno a me chè allora avremo lo slesso carico am- 
bedue. Si domanda quanti panieri portava ciascuno. 

Sia x il numero dai panieri del primo contadino , y quello 
dei panieri dell'altro; avremo 

x 1 = 2 ( y — 1 ) , 

x — l = y •+- 1 ; 
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ricavando il valore di x da queste due equazioni avremo 

x = 2 (y - 1) - i = 2y - 3, 
,r = i/ + i + i = y + 2; 

e quindi , uguagliando le due espressioni , sarà 

2 y — 3 = y -h 2; 

trasportando 

2j/-s/ = 3 + 2 

riducendo 

y = 5 . 

Sostituendo questo valore nella espressione y ■+■ 2 rappre- 
sentante x, avremo pure 

x = 5* -+- 2 = 7. 

384. Problema II. Xa polvere da schioppo è composta di sal- 
nitro | tft fol/b e cft carootie. La mistura è tale che in 100 //fcòrr 
ti In'plo del peso del salnitro impiegalo è uguale a 13 volle quel- 
lo del carbone più 5 volte quello dello zolfo ; mentre 5 volle il 
peso del salnitro vale 37 volte il peso dello zolfo meno 7 volte 
quello del carbone. Con qual proporzione si fa adunque la mi- 
stura ? 

Sia x il peso del salnitro, y quello dello zolfo, z quello 
de] carbone, essendo x t y,z stimati in libbre; avremo 

x -+- y -+- z — 100 , 3x = 5y ■+• 13z , 3.r — 37 y — 7z. 

I 

Da qucsia equazioni si deducono i valori seguenti 

8y-*-13r 37 y — 7 s 
* = 100 — y — z , * = , x = — 2_. ; 

e di qui le equazioni 

1W _ » _ , = <L»_±iÌ£, lftV - » = !lL=Ii, 

a 5 

v 
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Or dalla prima di queste si ha 

300 — i6z 75 



4r 




2 



e dalla seconda y 
conseguentemente 



500 + 2;? 
42 



250 -h z 
21 



— 4z 

2 



250 -H2 
21 



1575 — 84 z = 500 2r ; 



donde si ha 86 z =r 1075, z = 12 — . 
quindi y = 12 — , x = 75 . 



In 100 libbre di polvere vi sono adunque 75 libbre di sal- 
nitro , 12 libbre e mezzo di zolfo , e 12 libbre e mezzo di 
carbone. Dimodoché nella composizione della polvere da 

6 11 
schioppo vi entrano — di salnitro , di zolfo , e — di 

o H o 

carbone. 

385. Scolio. Si vede da questo esempio che per risolvere 
più equazioni a più incognite bisogna ricavare da ciascuna 
di esse i valori d' una medesima incognita ed uguagliarli fra 
loro. Di questa guisa si avranno tante equazioni quante se 
ne avevano in principio meno una e liberale da una delle 
incognite. Nello stesso modo potranno liberarsi da due inco- 
gnite, da tre, ec. e si potrà giungere in fine ad una equa- 
zione conlenente un'incognita sola. 
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Nota I. 

Sulla numerazione (*). 

I numeri vengono generati nel loro ordine naturale aggiun- 
gendo T unità successivamente a sé stessa. I primi numeri , 
che progrediscono in questo modo , sono stati chiamati due , 
ire, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove, e rappresentati 
respettivaraenle dalle cifre 2,3,4, 5, 6, 7, 8, 9 ; cioè ognu- 
no è stalo scritto con cifra particolare, e con nome partico- 
lare pronunzialo. 

S' avverta che 1' unità può sempre considerarsi qual colle- 
zione d'altre unita minori di grandezza; infatti, dividendo 
la grandezza che abbiamo assunta per unità, in parti uguali , 
segue che una di queste parli può servire d' unità di misura 
alla grandezza medesima. In conseguenza V unità diventa un 
numero ; quello delle parti in cui è stala divisa considerale 
come unità. 

Lo slesso si può ripetere relativamente alla nuova unità 
minore della prima ; dimodoché si vede che mediante la 
continua partizione, si ottengono unità di misura successi- 
vamente minori. 

Posto ciò è facile intendere in qual modo si possano 
comporre unità di grandezza 2,3,4,... volle maggiori 
dell' unità primaria. Or quelle grandezze che possono misu- 
rarsi con una determinata unità , non potranno in generale 
misurarsi col doppio , col triplo , ec. di essa ; bensì potranno 

(•) Qui esponiamo di nuovo il sistema di numerazione affine 
di far conoscere una maniera analitica di presentarlo ai princi- 
pianti. 
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misurarsi con una qualunque delle un ila minori in cui si può 
supporre divisa I' unità slessa. 

Chiameremo unità di second' ordine quella grandezza com- 
posta dell' unilà primaria , ossia dell' unilà di prtro' ordine , 
presa un dalo numero di volte ; unità di Ieri* ordine , quel- 
la grandezza composta dell' unilà di second' ordine , presa 
il medesimo numero di volle , e così di seguilo. Ond' è che 
se con quattro unità di prim' ordine , ne componiamo una di 
secondo , e con quattro di queste ne componiamo una di ter- 
zo , ed in tal guisa continuiamo la composizione , potremo 
dire che V unità d' un ordine qualunque vale quattro volte 
quella dell'ordine immediatamente inferiore. 

Questi principj servono di base a qualsivoglia sistema di 
numerazione. La numerazione in uso è quella in cui a rappre- 
sentare tntli i numeri si assumono le nove cifre esprimenti i 
primi nove numeri cominciando dall'unità, ed un'altra (quel- 
la rappresentante lo zero) che faremo conoscere in appresso. 

Abbiamo veduto che due è il numero corrispondente alla 
collezione di una e una unità ; tre è il numero che corrispon- 
de alla collezione di due e una unilà; quattro è il numero che 
corrisponde a quella di tre e una unità , e cosi di seguilo. 
Ma per esprimere la medesima cosa più brevemente, diremo, 

i e ì son 2 
I 0 1 «NI 3 
3 e i son 4 



8 e i son 9. 

Al numero 9 succede il numero 9 e 1 ; e siccome ci propo- 
niamo di non caratterizzarlo con cifra a lui particolare , lo 
indicheremo in questo modo ( 9 e 1 ) , e cosi progredendo 
nella numerazione , avremo i seguenti numeri , 

(9 e 1) 

(9 e i) e i 

(9 e 1) è 9 

(9 e 1 ) e 3 
• • • « 

(9 e 1) e 9 
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e quindi (9el)e(9el), ovvero due volle ( 9 e 1 ) che 
indicheremo cosi , 

5(9 e 1) 5 
2 ( 9 e 1 ) e i 
dipoi, 2(9 e 1) « 1 



2(9 « 1) e 9 
3(9 e 1) 
3(9 e 1) « f 
3(9 e i) e2 

3(9el)«9 
4(9 e 1) 
4(9 e 1) e 1 
4(9 e 1) e 2 



4(9 e 1) e 9 
«(9el) 



9(9e 1) 



9 (9 e i) e 9 

Ora ne viene il 9 ( 9 e 1 ) e (9 e 1 ) , in cui il numero (9 e 1 ) 
è contenuto ( 9 e 1 ) volle , e che per analogia indicheremo 
cosi , (9 e 1) ( J t ì ; di manierachè continuando la numera- 
zione , avremo , 



(9 é? 


1 } 


(9 e 1) 






(9 e 


0 


(9 e i) 


e 1 




9 e 


1) 


(Od] 


e 2 




{9 e 


1) 


(9ei) 


e f 




(9 e 


1 ) 


(9 e 1 ] 


e (9 e 


1) • 


(9 e 


1) 


(9*1) 


e (9 e 


1) e 1 


(9 e 


1) 


(9 e 1) 


e (9 e 


1) e 9 


(9 e 


1) 


( 9 e 1 j 


e 2(9 


e 1) 


[9 e 


i; 


(9 e 1) 


e 2(9 


e 1) e 9 


(9 e 


i; 


(9 e 1 


) e 3(9 


e 1) 



» 
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(9H) (9*1) e9(9el) 



(9 e 1) (9 e 1) e 9(9 e 1) e9 
2(9 e 1} 1(9 e 1) 



3(9*1) (9*1) 



4(9 * 1) (9 e 1) 



9(9 * 1) (9fi) 



9(9 * 1) (9 * 1) e 9(9 * 1 ) e 9 

Il numero che segue conterrà (9*1) rolte il numero 

(9 * 1) (9 * 1) ; laonde procedendo nella stessa guisa, avremo 

(9#i)(t* t)(9 a) 

(9 * 1)(9 fl)(9e i) e 1 



(9*l)(9*l)(9*l)e9(9*l)(9*l)e9 
2(9 e 1)(9 * 1)(9 * 1) 



3(9 e i)(9« i)(9ti) 



9(9*1)(9*1)(9*1) 

9(9 * J )(9 * 1)(9 « 1) e 9(9 * 1)(9 e 1) e 9(9 * 1) e 9. 

Ma le espressioni si complicano, e l'esposto modo si dello 
scrivere , che dell'enunciare i numeri manca della brevità 
necessaria a poter comprendere il loro valore con facilità , 
e farne uso nelle operazioni con sollecitudine. 

La difficoltà proviene essenzialmente dalle caratteristiche 
(9cl), (9 * 1) (9 * 1) , ec. , e dal modo con cui vengono 
enunciale; in conseguenza se vogliamo effettuare l'intera nu- 
merazione colle sole nove cifre assunte , bisognerà adottare 
alcune convenzioni , affine di ridurre più semplici le caratte- 
ristiche suddette , e più breve il linguaggio. 

II prospetto posto sopra, mostra la composizione dei nu- 
meri. Chiamando dieci il numero (9 * 1) , e osservando che 
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1, (9 e 1) , (9 e 1)(9 e 1) , ec. sono numeri , ognuno dei quali 
vale nove e una, o dieci volte quello che immediatamente lo 
precede, dovremo concludere che essi possono respel li vomen- 
te considerarsi come unità del r\ 2°, 3°, . . . . ordine, ove 
ciascuna varrà dieci volle quella dell' ordine immediatamente 
inferiore. Ne segue che i numeri 

1 , (9*1), (9 « 1)(9 e 1) , ec. 

potranno indicarsi colla cifra dell'unità 1, contrassegnata 
d'un indice che ne manifesti l'ordine ; questo indice potrebbe 
essere un apice , o un accento (') posto allato dell' unità , co- 
sì , 1', l", 1'", ... e ripetuto tante volte quanl'è l'ordine del- 
l'unità medesima; ma è prevalso quest'altro segno (0) nomi- 
nato zero, il quale si pone nella medesima guisa dopo la cifra 
che rappresenta l' unità in generale , con questa differenza , 
che l'unità del primo ordine vien indicata dalla cifra 1 senza 
verun contrassegno allato ; quella del secondo vien indicata 
dalla medesima con uno zero dopo di sè in questo modo 10 ; 
quella del terzo dalla cifra 1 con due zeri dopo di sè , così . 
100; quella del quarto cosi, 1000, ec. 

E siccome dello stesso mezzo ci possiamo valere ad indi- 
care 1' urdine d' un numero qualunque d' unità , sarà facile 
intendere il seguente quadro: 

Ordine 1°, 2°, 3°, 4% «°, 

1 10 100 1000 10000 

2 20 200 2000 20000 

3 30 300 3000 



ITIMI 



9 90 900 9000 90000 

Così il modo di scrivere i numeri diventa di gran lunga 
più semplice. In quanto alla loro nomenclatura , è da osser- 
varsi che , essendosi chiamala dieci V unilà del 2° ordine , 
1' unità del 3° per analogia potrebbe chiamarsi dieci dieci , 



Digitized by Google 



tU NOTE. 

ma si chiama cento; l'unita del 4° che potrebbe chiamarsi 
dieci cento , si chiama mille. Or sembrerebbe che volessimo 
dare all'unità di ogni ordine un nome proprio, ma in ap- 
presso vedremo come sono slate appellate , per non aumen- 
tare i nomi di troppo, le unità degli ordini superiori al 
quarto. 

Ora è chiaro che i numeri disposti secondo l'ordine di 
grandezze crescenti , potranno scriversi ed enunciarsi nel se- 
guente modo, 



1 uno Nomi in uso. 

2 «due 

3 tre 
... . • 
. . * • 
tt nove 

10 dieci dieci 

10 e 1 dieci-uno undici 

10 e 2 dieci-due dodici 

10 c 3 dieci-Ire trediei 

10 e 4 dieci-quattro quattordici 

10 e 8 dieci-cinque quindici 

10 e 6 dieci-sei sedici 

10 e 7 dieci-sette diciassette 

10 e 8 dieci-otto diciotlo 

10 e 9 dieci-nove diciannove 

20 due-dieci venti 

20 e 1 due-dieci e uno ventuno 

20 e 2 due-dieci e due ventidue 

• • • •••• 

20 e 9 due-dieci e nove ventinove 

30 tre-dieci trenta 

30 e 1 tre-dieci e uno trentuno 



• • • ...... ••». 

30 e 9 tre-dieci e nove trentanove 

40 quattro-dieci quaranta 

40 e 1 quattro-diedi e uno guaranftmo 

... ....... . . . « < 

50 cinque-dieci cinquanta 

50 e 1 cinque-dieci e uno cinquantuno 

• •• ....... . . . . 
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60 

60 e i 

• • • 
70 

70 e 1 

• • • 
80 

80 e 1 

■ • a 

90 

00 e 1 

• • • 
90 e 9 
100 

100 e 1 
100 e 2 

• • • 
100 e 10 
100 e 10 e i 
100 * 10 <? 2 

• • • • ■ 

100 e 20 
100 e 20 <? 1 

100 e 30 

100 e 40 



XOTK. 

sei-dieci 
sei-dieci e uno 

selle-dieci 
sette-dieci e uno 

otto-dieci 
otto-dieci e uno 



2. 



sessanta 
sessantuno 



seltantuno 



ottanta 
ottantuno 



nove-dieci novanta 
nove-dieci e uno novantuno 



nove-dieci e nove 
cento 

cento e uno 
cento e due 



novantanove 
cento 
centuno 
centodue 
• ••••• » • • • 

cento e dieci centodieci 
cento e dieci e uno centundici 
cento e dieci e due centododici 
»•••■■ •••• 

cento e due-dieci centoventi 
cenloedue-diecieuno centovenluno 



cento e tre-dieci 



centotrenta 



cento e quattro-dieci centoquaranta 



100 e 90 
100 e 90 e 9 



200 

200 e i 



cento e nove-dieci eennovanta 



cento e nove-dieci 

e nove 
due-cento 
due-cento e uno 



cennovantanove 

dugento 

dujenluno 



200 e 10 



due-cento e dieci dugcnlodieci 



200 e 20 



due-cento e due-dieci dugentoventi 
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200 e 90 e 9 
300 
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due-cento e nove-dieci 

e nove dugennovantanove 
Ire-cento trecento 



400 
500 
600 



quattro-cento 



quattrocento 



cinque-cento 



cinquecento 



sei-cento 



seicento 



700 



selle-cento 



settecento 



800 
900 

900 e 90 e 9 

1000 
1000 e 1 



otto-cento 
nove-cento 



ottocento 
novecento 



nove-cento e nove- 
dieci e nove novecennovanlanore 
mille mille 
mille e uno mille uno 



1000 e 10 



mille e dieci 



mille dieci 



1000 e 10 e 9 
1000 e 20 



mille e dieci e nove millediciannove 
mille e due-dieci milleventi 



1000 e 30 



mille e Ire-dieci 



milletrenta 



1000 e 90 e 9 mille e nove-dieci 

e nove wiiitenovanfanove 

1000 e 100 mille e cento tnillecento 

1000 e 100 <? 1 mille e cento e uno millecentuno 



1000 e 100 e 90 mille e cento e nove- 

e 9 dieci e nove millecennovanlanove 

1000 e 200 mille e due-cento mtlledugcnlo 



1000 e 300 mille e tre-cenlo milletrecento 
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1000 e 900 e 90 mille e nove-cento e millenovccennovanta- 

e 9 nove-dieci e Bove nove 

2000 due-mille duemila 

2000 e 1 due-mille e uno duemilauno 



3000 


Ire-mille 


tremila 






0 



9000 nove-mille novemila 

9000 e 900 e 90 nove-mille e nove-cen- novemilanovecenno- 

e 9 loe nove-dieci e nove vantanove 

Ne viene adesso 1' unilà del 5° ordine 10000 , la quale , 
siccome è dieci volte maggiore del mille , cioè dell' unità del 
4° ordine, chiamasi diecimila; e l'unità del 6°, che vale cento 
volle quella del 4°, si chiama cento mila. Parimente, l'unità 
del 7° ordine , quella dell' 8° e del 9°, si chiamano respelli- 
v ani e nte milione, dieci milioni, cento milioni; l'unità del 10°, 
dell'ir, del 12° ordine si chiamano bilione, dieci bilioni, 
cento bilioni ; inguisachè , dopo l' ordine quarto , non è slato 
introdotto un nome particolare , che di tre in tre ordini d' u- 
nilà; l'unità dell'ordine 13° chiamasi trilioni, quella del- 
l' ordine 16° chiamasi quadrilione , ec. ; e si vede che questi 
vocaboli bastano a comporre i nomi di tutti i numeri. 

Pertanto la composizione de* numeri non offre difficoltà , 
e dato un numero, vedremo facilmente di che elementi con- 
sti , e quindi potremo leggerlo con facilità ; abbiasi per es. 
il numero 7000 e 500 e 60 e 9 ; gli elementi di esso sono , 7 
unità del 4° ordine , 5 del 3°, 6 del 2°, 9 del 1°; ed in con- 
seguenza si legge settemila cinquecento sessantanove ; 500,000 
e 90,000 e 6,000 ; leggeremo cinquecentomila e novanta mila e 
seimila , o piuttosto cinquecento novantasei mila ; e ciò vuol 
dire che il numero dato comprende 6 unità di migliaia, 9 
diecine di migliaia e 5 centinaia di migliaia. 

Nello stesso modo il numero 700,000,000 e 20,000,000 e 
5,000,000, dovrà esser letto settecento venticinque milioni, poi- 
ché contiene 5 unilà di milioni , 2 diecine di milioni , e 7 
centinaia di milioni. Giova separare gli zeri facendo uso delle 
virgole, come qui sopra, per distinguere facilmente l'ordine 
di ciascun elemento del numero dato. 

Sarà pur facile indicare un numero in cifre, quando verrà 
dato in iscritto, poiché la nomenclatura stabilita ne dà a co- 
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noscere subilo gli clementi. Cinque mila settecento tre ; questo 
è un numero i di cui elementi sono 5 unità del 4° ordine ; 7 
del 3°; 3 del 1°; in conseguenza potremo indicarlo cosi, 5000 
e 700 e 3. Novemila settecento otlantaquallro , si dovrà indica- 
re 9000 e 700 e 80 e 4. 

Ora rimane a sapersi che . quando un numero è composto 
di più elementi, o di vari ordini d'unità, per indicarlo bre- 
vemente , si pongono le sue cifre senza verun contrassegno 
una dopo 1' altra , cominciando dall' ordine maggiore , cosic- 
ché il posto che ognuna occupa ne indica l' ordine ; la prima 
cifra a destra mostra le unità del 1° ordine; la seconda quella 
del 2° o le diecine ; la terza , quella del 3°, o le centinaia ; 
la quarta , la quinta , la sesta , le unità , le diecine , le cen- 
tinaia delle migliaia , ec. , e questa è la comune maniera di 
indicare i numeri. I numeri posti qui sopra potranno indicarsi 
così, 5703 , 9784 ; ove bisogna osservare che nello scrivere il 
primo numero abbiamo messo nel secondo posto uno zero per 
indicare la mancanza di unità del 2° ordine : avvertenza che 
dovrà esserci sempre presente , allorché vorremo indicare i 
numeri nel suddetto modo ; ché in generale , quando un or- 
dine d' unità manca si pone uno zero in sua vece. Lo zero 
che sin qui é stato per noi un indice, di cui ci siamo valsi 
ad accennare l'ordine delle diverse unità, serve inoltre ad 
indicare la mancanza di numero e di quantità. 

Ora, considerando le cifre rappresentanti de* numeri in 
quest' ultimo modo di scrittura , si vede che il valore di cia- 
scuna di esse dipende e dal numero d' unità che essa rappre- 
senta , e dal posto che occupa ; nel numero 7777 , ciascuna 
cifra in particolare vale sette unità , ma considerata nel nu- 
mero totale , esprime un numero dieci volte più piccolo di 
quello che esprime la cifra , che immediatamente la precede: 
cosi potremo stabilire che ogni cifra vale a rappresentare un 
numero dieci volle più piccolo di quello che rappresenterebbe , se 
occupasse il posto della cifra da cui è immediatamente preceduta. 

Nota II. 

Sulle quantità incommensurabili. 

Sappiamo che quando un numero non è perfetta potenza 
d'un intero, non può essere neppure perfetta potenza dello 
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slesso grado d'un numero (Vallo. Cosi la radice quadrala, per 
esempio di 5 , non si può esprimere nè in numeri inleri né 
in numeri fralli perchè 5 cadendo fra i quadrali 4 e 9, ha 
la sua radice fra 2 e 3. 

Or supponiamo che il numero 5 si riferisca all' unilà di 
misura lineare; presa una linea la quale sia 6 vofte qnesla 
unità e divisa in 6 parti uguali, si descriva sopra di essa una 
mezza circonferenza e si inalzi una perpendicolare nel punto 
della l m * divisione prolungandola fino all'incontro della cir- 
conferenza medesima. Questa perpendicolare dovendo essere 
inedia proporzionale fra i due segmenti del diametro sarà 
espressa da ' 

V i X »; 

la lunghezza di essa sarà adunque indicata da N 5 ; e sicco- 
me v " 5 non può esprimersi nè in numeri interi nè in nu- 
meri fratti segue che la lunghezza medesima non ha misura 
comune coli' unità. Ciò avrà luogo qualunque sia l' unità li- 
neare che piacerà di adottare. Dunque si può ritenere che 
V 5 sia veramente l'espressione d'una quantità continua, la 
quale non abbia misura comune colla quantità della stessa 
specie che si assume per unilà. 

In generale quando n non è un quadralo x n è il sim- 
bolo d' una grandezza continua ; questa grandezza continua 
esiste e si può sempre ottenere col meezo della Geometria ; 
essa non si può misurare qualunque sia l'unità che si adot- 
ta , ragion per cui vien della incommensurabile o irrazionale ; 
ma nondimeno ci possiamo approssimare al suo giusto va- 
lore quanto vogliamo, ovvero possiamo averne una misura 
approssimativa tanto che differisca dalla sua vera grandezza 
meno di qualunque quantità data. 

Questo fallo ha la sua ragione nella legge di continuità 
che manca ai numeri e che è nelle parti dell'estensione. 
Infatti abbiamo veduto che rendendo meno interrotta la legge 
di continuità tra i numeri colla interposizione delle frazioni 
si ristringono i limiti di e quanto più è grande il de- 

nominatore delle frazioni interposte tanto più ci approssimia- 
mo al giusto valore di quella grandezza continua che aritme- 
ticamente è indicala da y/ 6\ 
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Nota III. 

Dei rapporti delle quantità incommensurabili. 

Abbiamo dimostralo che avendo due o più proporzioni , 
e moltiplicando tra loro tulli i primi termini , quindi tulli i 
secondi , ludi i terzi , e tutti i quarti , i quattro prodotti 
che si trovano , formano pure una proporzione. Di qui segue 
che quando quattro numeri sono in proporzione , le loro potenze 
rf' uno stesso grado sono pure in proporzione. 

Essendo 2 : 4 : : 6 : 12 , avremo 

2» : 4» : : 6* : 12*, 
2* : 4* :: & : 12», 
2* : 4 k :: e* : 12*, 

* 

CC. 



Il teorema reciproco ha ugualmente luogo, perchè te ra- 
dici <f uno slesso grado dei quattro termini d' una proporzione , 
formano eziandio una proporzione. 

Infatti se 4 : 16 :: 36 : 144 , sarà 



_4_ 
16 ~ 144 



e perciò Vff = ' 

V4 v/36 
ovvero A- = , 



4 _ 12 » 



donde si ha 

cioè 2 : 4 : : 6 : 12 



S'intende che lo slesso calcolo potrebbe farsi per la radice 
terza , per la quarta , ec. 

Se i termini della proporzione non fossero perfetti qua- 
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drali , o perfetti cubi , non potremmo esprimere esattamente 
in numeri le radici quadrate o cubiche ; in lai caso ci con- 
tenteremmo d'indicare l'operazione col segno radicale. Per 
esempio, abbiasi la proporzione 

5: 7:: i5:2i; 

avremo anche in tal caso 

perchè questo teorema ha la sua ragione nel modo con cui si 
estraggono le radici dalle frazioni. 

Per farsi un' idea chiara di questa proporzione , bisogna 
rammentarsi che in tal caso noi propriamente intendiamo di 
paragonare le quattro rette le cui lunghezze vengono espresse 
da <y/5* , <\ 7 , v 1 3 t \ 1 1 i © che mediante una costruzione 
geometrica si possono effettivamente determinare. Ond' è che 
per le proporzioni ira quantità irrazionali vananno le medesi- 
me proprietà che han luogo nelle progressioni pe y numeri interi 
e fratti. 

Il rapporto di due irrazionali sarà in generale irraziona* 
le ; ma talvolta potrebbe non esser tale ; per esempio 

y/W V 50 V 25 ~~ x/Zò ~~ 5 ' 

La ragione di ciò riescirà chiara, quando si pensi che do- 
po aver fatto il quadrato , o il cubo , ec. d' una frazione , la 
frazione risultante si può moltiplicare nel suo numeratore e 
nel suo denominatore per uno stesso numero ; che allora rie- 
scirà impossibile estrarre la radice quadrata , o cubica , ec. 
da ciascun termine della frazione che si trova , ogniqualvolta 
il fattore introdotto non sarà un perfetto quadrato , o un per- 
fetto cubo, ec. 

n / 2 \* 4 4.2 8 

,ereS ' KT) = T = 07* = l8' 

V8 /8 
= V* è incommensurabile, v* 8 1° è 

ì6 
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pure ; ma non può essere incommensurabile il rapporto 

che sappiamo dover essere uguale a Ed infatti possiamo 

à 

osservare che essendo 

A /8 = A /4 . v 2 = 2 y/% ; 
^18 = v 9 • y/' 2 = 3 a/2 , 

sarà necessariamente 

y'8 2 \/2 

yls ~ 3\?2 ; 

donde apparisce che le due quantità y 8 , >y/l8 hanno un fat- 
tore comune incommensurabile il quale elidondosi rende il 
loro rapporto razionale. Frattanto si può dire che le rette 
rappresentale da \/8 e \ is sono commensurabili colla retta 
rappresentala da \/2, mentre che A /8, >y/i8, \/2, cioè le 
tre rette medesime sono incommensurabili coir unità primiti- 
va dalla quale vengono determinate le lunghezze di quelle 
rappresentale da' numeri 8 , 18 , 2. La retta N 2 è metà della 
retta /y/8, e terza parte della retta Avendo presente 

questo modo di considerare le quantità incommensurabili , 
la nozione dei loro rapporti e le proporzioni cui esse daran- 
no luogo , non può offrire veruna difficoltà. 

Nota IV. 

Considerazioni sulla moltiplicazione e sulla divisione 

delle frazioni. 

28 7 

Se conoscendo il prodotto di — per 4 , si volesse 

quello di — per 2 diremmo , 2 è la metà di 4 , dunque il 

28 

il prodotto da determinarsi sarà la metà di — : e questo ra- 

7 

gionamento sarebbe retto ; perchè , se moltiplicare — per 4 
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7 7 
vuol dire prendere — quattro volte , moltiplicare per 2 

7 

metà di 4 , significherà prendere — la metà di 4 volte. Ila 

7 4 4 

se volendo il prodotto di — per — diremo , — è la quinta 

7 4 

parte di 4 , dunque il prodotto di — per sarà il quinto 

28 7 
di — prodotto di — per 4 , il ragionamento , giusta Y idea 

che abbiamo di moltiplicazione , non sarà retto ugualmente : 

in 4~ vediamo la quinta parte della quantità 4 , ma non già 

il quinto di quattro volte ; il che d' altra parte è assurdo. 
L' errore cade naturalmente sull' idea che ci siamo formata 
della moltiplicazione . idea che in questo caso non trova la 
sua applicazione conveniente. E infatti , se moltiplicare vuol 
dire prendere il moltiplicando tante volte , quante unità sono 
nel moltiplicatore , sembra che esso moltiplicatore non possa 
essere che intero : il ragionamento che abbiamo fatto non e 
dunque sostenuto da altro criterio che dall' analogia , ed il 
risultamene a cui conduce , essendo una quantità minore del 
moltiplicando, non può considerarsi come un vero prodotto. 
Considerando poi V operazione in se stessa , ci accorgeremo 

che siccome dopo aver preso la quinta parte di — , il quo- 



ziente è stato moltiplicalo per 4 , nel risultato noi abbia- 

4 7 

mo veramente i — di — ; lalmenlechè questo calcolo al 

quale si dà il nome di moltiplicazione per estensione, ci offre 
il mezzo di trovare d' una quantità data , una parie indicata da 
un* altra : la prima è il moltiplicando , la seconda il moltipli- 
catore , il risultamene è il prodotto ; ma questi nomi che in 
tal caso non conservano il loro primitivo significato, hanno 
quello che dà loro il meccanismo dell'operazione. Il molti- 
plicando è il numero di cui bisogna prendere una certa par- 
te , il moltiplicatore indica qual parte di questo convien pren- 
dere , il prodotto esprime la di lei grandezza. 

Riflessioni simili a queste possono farsi intorno alla divi- 
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7 

sione. Proponiamoci di dividere 14 per — : stando alla no~ 

112 

zione della divisione , osserveremo che essendo 14 = — , 

7 

convien cercare quante volte la frazione è contenuta 
112 

in — , ovvero quante volte 7 è contenuto in 112; ora il quo- 

7 

ziente di 112 per 7 è 16 , dunque 14 contiene — sedici 

3 

volte. Così nella divisione di 5 per -j- , osserveremo che 

3 = -j- , e che 20 diviso per 3 dà ^ , o 6 e -|- ; donde se- 

3 2 

gue che 8 contiene sei volte -j- , e resta — del divisore , 

2 3 6 1 

cioè — di -j- , ovvero — = — . Non cosi chiara però si pre- 
senta questa operazione , quando il dividendo è fratto , im- 
perocché in tal caso la medesima non è più in armonia colla 
nozione che di lei abbiamo concepita. 

Se dividere vuol dir determinare quante volte il divisore 
è contenuto nel dividendo, sembra che il dividendo debba 
esser maggiere del divisore ; nondimeno si può trovare una 
via di ragionamento anco pel caso in cui esso sia minore, 
quando si rifletta che la divisione si risolve nella vera par- 
tizione d'un certo numero di cose in parti uguali, delle quali 
talvolta essendo cognito il numero , si cerca la grandezza di 

una di esse, e talvolta essendo cognita questa, si cerca 

7 

di quelle il numero. Nella divisione di 14 per — , biso- 
gna intendere che sia data la grandezza di una delle parti , 

Q 

e se ne voglia il numero ; ed in quella di -y per 4 , bisogna 

intendere che sia dato il numero delle parti ; talmcntechè 

2 

dividendo 8 per 4, abbiasi nel quoziente 2 (che indica — ) 

o 

la grandezza d' una di esse. 

Lo slesso però non si può dire , quando il dividendo e il 
divisore sono frazioni : il divisore in tal caso non potrà espri- 
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mere un numero di parti, e quando esso sia maggiore del 
dividendo, sarà pure assurdo che esprima la grandezza d'una 
di queste. Ma l'operazione di cui si tratta, chiamata divisione 
per estensione , si può considerare in se slessa , come abbia- 
mo fatto per la moltiplicazione ; perciò , preso il caso della 
5 7 

divisione di -3- per -3- , rifletteremo , che ottenendosi il quo- 

ziente con moltiplicare 6 per 7 , e » per 8 , esso è infatti il 
5 8 

prodotto di — per — ; donde segue che , venendo questo 

quoziente diviso per 8 e moltiplicato per 7 , ovvero moltipli- 

7 8 
calo per — ; si ha il dividendo — . 

Nota V. 

Se lutti i numeri 1 , 2 , 3 , ec. si moltiplicano per 2 , ab- 
biamo una serie di prodotti divisibile per 2, perchè 2 sarà 
uno dei loro fattori. Noi , avendo determinali questi prodotti 
indipendentemente dalla moltiplicazione , abbiamo già veduto 
essere 

2 = 2.1 
4 = 2.2 
6 = 2.3 
8 = 2.4 
10 = 2 . « 
ec. 

Questi prodotti di cui il più piccolo è 2 , e che crescono suc- 
cessivamente di 2 unità , formano la serie dei numeri pari. 
In generale , indicando con n un numero intero qualunque , 
tutti i numeri pari saranno compresi nella formula 2n, per- 
chè essi si ottengono sostitueado ad n i numeri interi 
i, 2, 3, 4, 5, ec. 

Tulli i numeri non divisibili per 2, ove vengano divisi 
per 2 , daranno luogo al resto 1 ; infatti il resto è sempre 
minore del divisore. Questi numeri saranno dunque tutti 
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maggiori d' un' unità de' numeri pari corrispondenti , e for- 
meranno per conseguenza la seguente serie 



1 


— 


1 




3 




2 . 


1 ■+■ 1 


« 




2 . 


2 -f- 1 


7 




2 . 


8 + 1 


9 




2 . 


5 -+- 1 


li 




2 . 


5 -+- 1 






ec. 



Da ciò segue che i numeri non pari , o impari sono com- 
presi nella formula 2n i , poiché 2n h- 1 rappresenta il 
numero pari 2n accresciuto dell'unità. 

È manifesto che le due suindicate serie di numeri pari e 
impari comprendono tutti i numeri interi. 

Or se i numeri naturali si moltiplicano per 3, avremo 
una serie di prodotti tutti divisibili per 3 , perchè 3 sarà uno 
dei loro fattori : i quali prodotti , che noi abbiamo d' altronde 
ottenuti indipendentemente dalla moltiplicazione, sono i se- 
guenti : 

3-3.1 

6 = 3.2 

9 = 3.3 
12 = 3 . 4 
15 = 3 . & 

ec. , • 

Questi prodotti di cui il più piccolo è 3 , crescono di mano 
in mano di 3 unità, e formano la serie dei numeri tripli. 
In generale , indicando con n un intero qualunque , la for- 
mula 3n rappresenterà qualunque numero triplo; perchè i nu- 
meri tripli si ottengono ponendo in luogo di « i numeri in- 
teri 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , ec. 

Tutti i numeri non divisibili per 3 , ove vengano divisi 
per questo numero , daranno luogo al resto i o 2. Essi sa- 
ranno adunque maggiori d'una o di due unità dei numeri 
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tripli , e perciò saranno di due specie. Quelli che divisi per 
3 danno il resto i , formeranno la serie seguente : 



1 


— 




1 


4 




3 . 


1 ■+■ 1 


7 




3 . 


2 + 1 


IO 




3 . 


3 -4- i 


13 




3 . 


4 + 1 


16 




3 . 


5 + i 






ec. 





Quelli che divisi per 3 danno il resto 2, formeranno l'altra 
serie seguente : 



2 






2 


5 




3 . 


1 ■+■ 2 


8 




3 . 


1 + 2 


li 




3 . 


3 + 2 


14 




3 . 


4 + 2 


17 




3 . 


5 + 2 






ec. 





Da ciò segue che i numeri non tripli sono compresi nelle due 
formule 3n + 1 e 3n + 2 , come quelle che esprimono il 
numero triplo 3n accresciuto di 1 o 2 unità. 

L' indicata serie di numeri tripli colle due altre di numeri 
non tripli comprendono tutti i numeri interi. 

Se i numeri naturali verranno moltiplicati per 4 , avremo 
la serie seguente di numeri divisibili per 4 : 



4 


= 4 . 


1 


8 


= 4 . 


2 


12 


- 4 . 


3 


16 


= 4 . 


4 


20 


= 4 . 


a 




ec. 
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Questi sono i numeri quadrupli , e vengono tutti compresi 
nella formula generale 4n. 

Tutti i numeri non quadrupli divisi per 4 daranno il resto 
1 , o il resto 2 , o il resto 3. Quindi è che esistono tre serie 
di numeri non quadrupli, la prima è la seguente: 



1 








5 




4 . 


1-4-1 


9 




4 . 


2 -+- 1 


13 




4 . 


3 -+- 1 


17 




4 . 


4 -+■ 1 


21 




4 . 


8 -t- 1 



ec. 



1 numeri contenuti in questa serie si esprimono generalmente 
colla formula 4n -h 1. 
V altra serie è questa : 

2 = 2 

6 = 4.1-+-2 
IO ss 4 . 2 -4- 9 
14 = 4 . 3 -h 2 
18 z= 4 . 4 -t- 2 
22 = 4 . 5 ■+• 2 
ec. 

Tutti i numeri in essa contenuti sono rappresentati dalla for- 
mula 4n 2. 
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Finalmente la terza serie è costituita da' numeri seguenti : 

3 = 3 

7 = 4.1-4-3 
li = 4 . 2 3 
15 = 4 . 3 -+- 3 
19 r= 4 . 4 + 3 
23 = 4 . 5 -h 3 



Questi sono tutti compresi nella formula 4n -4- 3. 
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per servire alla pronta riduzione reciproca di alcune delle 
misure moderne più comuni, con dieci declinali. 

1. ° Per convertire i Gradi comuni C" del Quadrante (sessage- 

simali) in Francesi F" (decimali) ridotti gli uni e gli altri 

in minuti secondi , e viceversa 
Log F" = Log C" -+- 0,4894549898 
Log C" = Log F" ■+- 9,5105450102 * 

2. ° Lire loscaue £ in franchi F , ec. 
Log F = Log £ -+- 9,9242792861 * 
Log £ ss Log F -+• 0,0757207139 

3. ° Braccia fiorentine B in piedi francesi P , ec. 
Log P = Log B ■+• 0,2554654122 

Log B = Log P rf- 9,7455345878 * 3 

4. ° Braccia suddette B in metri francesi M , ec. 
Log M = Log B «+- 9,7661340917 * 

Log B ss Log M -+- 0,2338659083 

5. ° Piedi inglesi I in piedi francesi P , ec. 
Log P — Log I -+- 9,9873533886 * 

Log l — Log P H- 0,0126466114 

6. ° Piedi inglesi I in braccia fiorentine B , ec. 
Log B = Log I -H 9,7581811992 * 

Log I = Log B ■+■ 0,2418188008 

7. ° Picei inglesi I in metri francesi M , ec. 
Log M = Log I -+• 9,5243152910 * 

Log I — Log M -f- 0,4756847090 

8. ° Piedi francesi P in metri M , ec. 
Log M - Log P H- 9,5116686796 * 
Log P ss Log M ■+■ 0,4883313204 
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9. ° Metri M in tese T , ec. 

Log T = Log M 9,7101800701 * 
Log M = Log T -4- 0,2898199299 

10. ° Miglia toscane M in metri M , ec. 
Log M = Log M' 3,2184317628 
Log M' = Log M 6,7815682372 * 

11. 0 Miglia suddetto M' in braccia fiorentine B , ec. 
Log B = Log M 3,4522976710 
Log M' = Log B -4- 6,5477023290 # 

12. ° Slaia toscana S in litri francesi L , ec. 
Log L — Log S -h 1,3867283052 

Log S = Log L ■+- 8,6132716948 * 

13. ° Barili fiorentini da vino V in litri L , ec. 
Log L = Log V 1,6588128221 

Log V = Log L -4- 8,34*171776 * fMifij! frfé 

14. ° Barili da olio O in litri L , ec. 
Log L = Leg O 1,5241221900 
Log O = Log L -+- 8,4758778100 * 

15. ° Libbre toscane £ in chilogrammi C , ec. 
Log C - Log £ -4- 9,5308935024 * 

Log £ = Log C -f- 0,4691064976 

16. ° Libbre toscane £ in libbre francesi p , ec. 
Log £ = Làg <p -t- 0,1249387363 

Log p = Log £ H- 9,8750612633 * 

17. ° Braccia cuhe /3 in metri cubi , ec. 
Log fx = Log /3 -h 9,2984038928 * 

Log /3 = Log fx -4- 0,7015961072 

A v vrhtimenti . l.° Nei logaritmi segnati * la caratteristica 
è un complemento aritmetico; ed in generale in ogni reciproca 
riduzione l'uno dei logaritmi è sempre necessariamente il 
complemento dell' altro. 

2.° Le cifre B , P , £ , L , £ ec. , annesse al segno loga- 
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ritmico , indicano il numero delle Braccia , Piedi , Lire , Li- 
tri , Libbre ec. che si hanno da convertire , o che si sono 

ottenute. Per esempio cerchisi a quante Braccia Fiorentine 

3 

corrispondano Piedi 284 — di Francia. Avremo (N. 3) 

log P ( = log 284,75 ) = 2,4544637328 
■+■ log costante = 9,7455345878 * 

log B = 2,1999983206 = . . . . 

log 158,4887 ; onde B = 158,4887 — Braccia 158 , soldi 9 , 
linee 9,29. 

3.° Volendo i logaritmi di altre combinazioni oltre que- 
ste , basterà scegliere un termine di comparazione ; e la som- 
ma dei logaritmi corrispondenti darà il logaritmo cercalo : 

Cerchisi per esempio di esprimere in Barili da Vino V i 
Barili da Olio O ; prendo il Lilro per termine di compara- 
zione ; e perchè (N. 13) 

log V - log L -f- 8,3411*71776 , e inoltre (N. 14) 

log L = log O 1,5241221900; sostituendo nella formula 
superiore il valore di log L , si ha 

log V = log O -h 9,8653093676 * e quindi 
log O = log V -h 0,1346906324. 
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